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汽车 是 个 会 跑 的 东西 ， 不 像 艺 术 品 那样 只 能 静止 不 动 。 汽 车 最 
吸引 人 也 最 有 用 的 地 方 就 是 会 跑 ，《 汽 车 为 什么 会 跑 : 图 解 汽车 构 
造 与 原理 》 揭 示 的 就 是 汽车 奔跑 的 奥秘 。 然 而 ， 再 精美 的 图 画 印 刷 
在 纸 上 也 只 能 是 静止 的 ， 即 使 加 上 详细 的 文字 介绍 ， 也 无 法 让 读者 
直观 欣 演 和 深刻 感受 ， 只 有 靠 丰 富 的 想象 力 才 能 对 汽车 的 构造 与 原 
理 有 个 模糊 的 了 解 。 在 众多 媒介 中 ， 只 有 影像 最 适合 帮助 人 们 解读 
汽车 ， 可 以 全 面 展现 汽车 的 魅力 和 风采 。 因 此 ， 在 修订 本 书 时 我 们 
力图 有 所 创新 ， 让 汽车 “ 动 ” 起 来 ， 让 汽车 的 构造 与 原理 以 动画 的 
方式 展现 在 读者 眼前 。 为 此 ， 我 们 精 选 出 100 多 个 相关 视频 ， 转 换 
成 二 维 码 附 在 书 中 ， 您 只 要 用 手机 微 信 扫描 二 维 码 ， 就 可 轻松 雇 赏 
相关 视频 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 第 3 版 距 上 一 版 出 
版 已 近 5 年 ， 期 间 笔 者 一 直 关 注 汽车 技术 的 发 展 ， 尤 其 是 在 电子 技 
术 、 四 驱 技 术 和 新 能 源 汽车 方面 ， 涌 现 出 许多 新 技术 。 趁 这 次 修订 
的 机 会 ， 这 些 新 内 容 也 都 尽量 收录 进来 ， 这 也 是 本 书 由 原来 160 页 
增 至 176 页 的 主要 原因 。 

总 之 ， 这 版 书 不 仅 更 好 看 ， 有 大 量 视频 辅助 阅读 ， 而且 内 容 更 


加 丰富 和 新 鲜 。 让 我 们 赶快 翻 开 看 看 吧 ! 


270963083@qq.com 
2017 年 1 月 于 北京 
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全 等 | 下 全 Automobile 先 车 从 人 一 位 ， 也 是 和 之 物 ， 


有 脸 、 消 眼 、 
更 有 头 、 有 身 、 有 尾 、 有 腿脚 。 

束 公 汽车 像 人 一 样 ， 也 有 性 格 ， 而 生 千 差 万 别 ， 
尊贵 、 气派 、 甬 猛 、 秀气 、 漂 ) 示 完 、 青春 、 稳重 ， 


只 有 让 她 打开 心 摩 ， 才 能 真正 了 解 她 。 











将 发 动机 放置 在 前 部 ， 而 且 一 般 
都 是 横 置 ， 并 采用 前 轮 驱 动 ， 就 是 
前 置 前 驱车 型 ( 简称 FF ) 。 这 种 
传动 方式 简单 ， 紧 凑 ， 传 
动 效率 高 ， 制 造 和 
维修 成 本 低 。 


扫 一 扫 ， 人 
置 发 动机 前 轮 驱 动 视频 


前 模 置 发 动机 前 轮 驱 动车 型 构造 图 











前 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 是 
小 型 SUV 最 单 见 的 布局 方式 。 
小 型 车 的 发 动机 舱 较 小 ， 如 果 
要 在 原来 剖 驱 车 的 基础 上 再 
塞 进 四 轮 驱动 系统 ， 就 只 能 1 
按 原 来 的 样子 将 发 动机 横向 Rm 
放置 。 虽 然 这 样 要 将 发 动 
机 输出 的 动力 方向 转 90” 
才能 向 后 传递 ， 但 这 也 是 
不 得 已 的 办 法 。 许 多 以 前 
置 前 驱车 为 基础 的 SUV 基 本 
都 采用 这 种 传动 形式 。 [es: 


a _ _ 扫 一 要 ， 即 可 观看 前 横 
前 横 置 发 动机 四 轮 驱 动车 型 构造 图 。 署 发 动机 四 轮 驱 动 视频 
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什么 是 前 置 发 动机 、 后 轮 驱 动车 型 ? 

发 动机 放置 在 前 部 ， 两 个 后 轮 为 驱动 ”因为 它们 通常 采用 大 排 量 发 动机 ， 发 动机 体 
轮 ， 这 种 布局 方式 称 为 前 置 后 驱车 型 ( 简称 ” 积 较 大 ， 如 果 把 发 动机 和 传动 系统 都 放置 在 
FR ) 。 豪华 汽车 一 般 采 用 这 种 前 置 后 驱 方式 ， 汽车 前 部 , 不 仅 布置 困难 , 而 且 还 会 造成 一 

头 沉 ”， 影 响 汽车 的 操控 性 和 安全 性 。 





前 置 后 驱车 型 构造 图 





二 和 即 可 观看 前 纵 置 发 动机 视频 


什么 是 后 萤 友 动机 、 后 轮 驱 动车 型 ? 


将 发 动机 放置 在 后 轴 后 方 并 采用 后 轮 







变速 器 人 
驱动 ， 即 称 为 后 置 后 驱车 型 ( 简称 友 动 机 
RR ) 。 现 在 这 种 
布局 方式 只 


g -a A jt e Wy/ . z 3 
有 保时捷 5 省 ,AR 。 IAA 
f y p> \ 上 [ 人 / | , , (4 / 






大 排 量 发 动机 的 四 驱车 型 一 般 都 是 从 “二 二 过 
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什么 是 前 纵 置 发 动机 、 四 轮 驱 动车 型 ? =、 


前 纵 置 发 动机 、 后 驱车 型 改造 来 的 ， 它 的 发 
动机 采用 前 纵 置 方式 ， 动 力 经 变速 器 后 由 分 
动 器 一 分 为 二 ， 分 别传 递 给 后 轴 和 有 衣 轴 。 


上 友 动 机 《 纵 置 ) 


前 差 速 器 















后 差 速 器 
后 传动 轴 
wj ”怎样 判断 发 动机 是 
横 置 还 是 纵 置 ? 


前 传动 轴 
站 在 车 头 前 面 面 向 发 动机 ， 打 


开发 动机 舱 盖 ， 如 果 看 到 发 动机 的 
气短 排列 方向 是 左右 方向 ， 则 此 车 
发 动机 为 “ 模 置 ”; 如 果 看 到 发 动 


前 纵 置 发 动机 、 四 轮 驱 动车 型 (奔驰 GL ) 构造 图 。 ”机 的 气 条 排 列 方向 为 前 后 方向 ， 则 
什么 是 后 中 车 友 动 机 、 四 轮 驱 动车 型 ? 










J 记忆 剧 记 上 


/LL LL 
nn 






和 
BN \\ NS 


"mam mA mn 


此 车 发 动机 为 “ 纵 置 ”。 








将 发 动机 放置 在 后 轴 前 病 并 采用 四 轮 驱 


/ 吉 局 书局 记 /: 
SE 










动 ， 即 称 为 后 中 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 方式 。 和 
现在 大 多 数 超级 跑车 都 采用 这 种 驱动 方式 。 mm 





发 动机 






扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 R8 超级 跑车 视频 WU 
URNR 


后 中 置 发 动机 、 四 轮 驱动 车 型 ( 奥迪 Rs ) 构造 图 国宝 








性 册 吉 一 潍 
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什么 是 二 中 置 发 动机 、 后 轮 驱 动车 型 ? 
将 发 动机 放置 在 前 轴 后 方 、 采 用 后 轮 驱 动 ， 即 称 为 前 中 
置 发 动机 后 轮 驱 动 布 局 方式 ( 简称 MR ) 。 跑 车 喜欢 采用 这 


种 驱动 方式 ， 因 为 这 样 可 以 将 整 车 重心 尽量 靠近 车 身 中 国 ， 
使 车 辆 拥有 较 高 的 操控 性 能 。 
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且 减 振 器 


防 滚 杆 的 作用 不 仅 是 为 
了 美观 ， 更 为 重要 的 是 当 车 
辆 翻滚 时 它 可 以 保护 驾 乘 人 
员 的 头 部 ， 避 免 触 碰 受 伤 。 



















制 动 钳 





车 | ] 防 撞 染 


A 柱 加 强 筋 


汽车 制 动 时 ， 前 制 动 盘 要 比 后 制 
动 盘 承 受 更 大 的 制 动 力 ， 它 需要 更 快 
速 地 散热 ， 尤 其 是 对 于 车 速 较 快 的 超 
级 跑车 而 言 ， 前 制 动 盘 的 散热 效果 更 
为 重要 。 因 此 多 数 超级 跑车 上 都 设计 
有 专 为 前 制 动 盘 散热 的 出 气孔 ， 以 利 时 

于 提高 制 动 性 能 。 奔驰 SLR McLaren Roadster 构造 图 
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这 个 问题 没有 标准 答案 。 据 估计 ， 一 般 轿 车 约 由 1 万 个 







不 可 拆 解 的 独立 零 部 件 组 装 而 成 。 构造 极其 复杂 的 特制 汽车 ， 年 内 后 。 
如 F1 赛车 等 ， 其 独立 零 部 件 的 数量 可 达到 2 万 个 之 多 。 估 前 风 窗 p> 


计 还 没有 人 能 将 一 辆 车 的 零 部 件数 量 准 确 地 计算 出 来 。 汽 
的 零 部 件数 量 越 多 ， 并 不 说 明 汽 车 的 性 能 越 好 ， 反 而 其 可 靠 
性 可 能 更 加 难以 保证 。 


友 动 机 惫 


前 照 灯 避 水 器 盖 


和 
. 
by 
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务 
ESP 前 昭 灯 前 悬 架 托 臂 有 前 制 动 盘 
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后 减 振 器 






后 制 动 盘 






和 | 
1 汽车 由 哪些 主要 部 件 组 成 ? 
| 车 外 后 视 弹 汽车 主要 由 动力 系统 、 底 盘 、 车 身 、 内 
扬 声 跟 饰 四 大 部 分 组 成 。 

动力 系统 由 发 动机 和 变速 器 组 成 。 

底盘 部 分 则 由 传动 系统 、 转 向 系统 、 县 
> 架 系统 、 制 动 系统 、 车 轮 等 组 成 。 
PE 车 身 部 分 则 包括 车 身 骨架 、 车 身 匆 金 件 ， 


月 大、 
以 及 天 窗 、 保 险 杠 等 车 外 附件 。 
内 饰 部 分 则 包括 车 内 座 椅 、 仪 表 板 、 操 
作 系 统 等 部 件 。 





< 由 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 


和 A s 。 
第 2 和 章 Engine 如 果 汽车 有 生命 ， ee 
发 动机 就 是 它 的 “心脏 ”， 是 它 的 动力 之 源 。 
SI 人 的 心脏 差别 较 小 ， 但 汽车 不 同 ， 
汽车 心脏 不 仅 大 小 不 一 ， 而 且 构造 差别 也 很 大 ， 
AS 导致 力量 和 性 格 都 干 差 捷 别 ， 
甚至 排出 的 废气 都 不 是 一 个 昧 儿 。 


2. 1 发 动机 基本 原理 


汽车 动力 从 哪里 来 ? 拉 多 重 的 货物 ， 一 切 动力 都 来 自 气缸 内 部 

汽车 动力 来 源 于 它 的 “心脏 ”， 也 就 是 ”都 是 由 燃料 在 气缸 内 部 燃烧 后 推动 活塞 运 

发 动机 。 那 么 发 动机 的 “心脏 ”是 什么 ? 气 ” 动 ， 再 通过 连 杆 、 曲 轴 、 变 速 器 、 传 动 轴 、 

条 | 气 负 是 产生 汽车 驱动 力 的 源头 ， 不 论 汽 ” 差 速 器 和 半 轴 等 ， 将 动力 传递 到 车 轮 上 ， 从 
车 能 达到 多 高 的 速度 ， 能 胞 多 大 的 坡度 ， 能 ” 而 推动 汽车 前 进 。 
高 压 点 火线 








进 气 口疮 


宙 链 轮 进 气 凸轮 币 


排 气 凸轮 币 











排 气 收 管 


由 由 “| NN 冷却 液 套 






三 元 催化 转化 器 
油 底 壳 ” 机油 机 油 集 滤器 ” 连 杆 。 活塞 ”向 体 ”” 排 气管 
泊 油 发 动机 构造 训 视 图 
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机 油 加 注 口 
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et 
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机 ; 沿 渡 清 器 


曲轴 市 轮 






油 底 过 
LA Ev > 3 a nl 、- 原理 视频 
气缸 数 为 什么 不 能 太 多 ? 汽油 发 动机 构造 剖 视 图 。 扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 原理 视频 


在 同样 功率 的 要 求 下 ， 和 负数 越 多 ， 逢 径 ”汽车 发 动机 的 气 负 数 都 是 根据 车 型 定位 、 发 
就 可 越 小 ， 转 速 就 可 提高 ， 发 动机 的 运转 平 ”动机 用 途 和 性 能 要 来 等 ， 在 权衡 各 种 利 次 之 
衡 性 也 更 好 。 但 是 ， 随 着 气 第 数 的 增加 ， 发 ”后 做 出 的 合适 选择 。 随 着 增 压 技术 和 燃油 吗 
动机 的 零 部 件数 也 成 比例 增加 ， 从 而 使 发 动 《” 射 扩 术 的 进步 ， 现 在 汽车 发 动机 的 气 所 数 有 
机 结构 更 复杂 、 可 靠 性 降低 、 重 量 增加 、 制 ”减少 的 趋势 ， 最 少 的 汽车 发 动机 气短 数 只 
造成 本 和 使 用 费用 增加 、 油 耗 增加 等 。 因 此 ， 3 和 拓 。 
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2.2 气缸 排 列 形 式 


及 动机 的 气 抽 有 哪儿 种 排列 形 却 ”? 


在 往复 式 活塞 发 动机 中 ， 汽 车 发 动机 一 般 由 多 
个 圆 简 状 的 气短 组 成 ， 每 个 气 征 可 以 独立 工作 。 它 
们 的 动力 汇合 在 一 起 ， 共 同 驱 动 汽车 前 进 。 这 些 气 
年 [ 可 以 以 不 同形 式 组 合 ， 从 而 产生 出 不 同形 式 的 发 
动机 。 目 前 最 常见 的 有 3 种 气短 排列 形式 ， 直列 、 
V 型 和 水 平 对 置 。 

还 有 一 种 W 型 气缸 排列 形式 ， 但 这 种 形式 较 
为 少见 ， 而 且 与 V 型 发 动机 较为 相似 ， 因 此 ， 发 动 
机 气缸 排列 形式 多 指 上 述 三 种 。 






















V 型 发 动机 气缸 布局 示意 图 


1 V 型 发 动机 和 水 平 对 置 发 动机 ， 都 可 看 成 是 
由 直列 友 动 机 演变 而 来 的 。 把 原来 的 直列 发 动机 
的 气缸 分 成 两 组 ， 如 果 让 它们 以 一 定 夹 角 的 形式 
重新 组 合 ， 那 么 就 是 V 型 发 动机 ;如 果 让 它们 
以 头 对 头 的 形式 ， 或 者 说 让 它们 之 站 的 夹 角 成 
180” ， 那 么 瓯 是 水 平 对 置 友 动 机 





四 | 要 一 要 ， 即 可 观看 水 
时时 用 动机 水 平 对 置 发 动机 气缸 布局 示意 图 
动机 气 年 形式 视频 平 对 置 发 动机 视频 








V 型 发 动机 更 先进 吗 ? 

将 所 有 和 气 所 分 
成 两 组 ， 把 相 邻 气 
全 以 一 定 的 夹 角 布 
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Ra Eee 
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90。 )， 从 侧面 看 
气 生 星 V 字形 ， 就 
是 V 型 发 动机 。 

将 V 型 发 动机 
的 夹 角 继续 扩大 到 
180”， 让 相 邻 气缸 (EE A A 
成 对 立 设置 ， 即 为 RN ES 4] 
水 平 对 置 发 动机 。 > 全 二 时 一 

V 型 发 动机 的 高 
度 和 长 度 相对 直列 发 
动机 较 小 ， 在 汽车 上 
布置 起 来 较为 方便 。 ww 
尤其 是 现代 汽车 比较 A > 全 和 
重视 空 动力 学 ， 要 NVS A Va/ AS uit 
求 汽车 的 迎风 面积 越 ND NS Pa 
小 越 好 ， 也 就 是 要 求 《CE A 入 ” 进 气 号 纶 铀 链 轮 
好 。 另 外 ， 如 果 将 发 
动机 的 长 度 缩短 ， 便 
能 为 驾 乘 室 留 出 更 大 
的 空间 ， 从 而 提高 舒 
适 性 。 将 气 秆 分 成 两 
排 并 和 斜 放 后 ， 便 能 缩 
小 发 动机 的 高 度 和 长 
度 ， 从 而 满足 车 身 设 
计 的 要 求 。V 型 发 动 
机 的 气 第 成 一 角度 对 
向 布置 ， 还 可 以 抵消 
一 部 分 振动 。V 型 发 
动机 的 缺点 是 必须 使 
用 两 个 气 气 盖 ， 结 构 
较为 复杂 。 另 外 其 宽 
度 加 大 后 ， 发 动机 两 
侧 空 间 较 小 ， 不 易 再 
安排 其 他 装置 。 
































可 变 气门 条 
服 电动 机 





笃 马 V8 发 动机 构造 示意 图 
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W 型 肥 动机 为 什么 应 用 少 


将 V 型 发 动机 的 每 侧 气 所 再 进行 小 “的 问题 是 发 动机 由 一 个 整体 被 分 割 为 两 个 兰 
角度 的 错开 ( 如 大 众 汽 车 W8 发 动机 为 ”分 ， 在 运作 时 必然 会 引起 很 大 的 振动 ， 因 此 
15” ) ， 就 成 了 W 型 发 动机 。 与 V 型 发 动 《现在 应 用 极 少 。 针 对 这 一 问题 ， 大 众 汽 车 在 
机 相 比 ，W 型 发 动机 可 以 更 短 ， 曲 轴 也 可 ”WW 型 发 动机 上 设计 了 两 个 反 向 转动 的 平衡 
更 短 ， 这 样 惑 能 节省 所 占 的 空间 ， 同 时 减轻 ” 轴 ， 让 两 个 部 分 的 振动 在 内 部 相互 抵消 。 现 
重量 。 但 是 ， 它 的 宽度 更 大 ， 使 得 发 动机 舱 ” 在 只 有 大 众 汽车 集团 某 些 品牌 车 型 采用 W 
更 满 。 型 发 动机 ， 如 W8、VW12 及 W16 等 发 动机 。 

与 V 型 发 动机 相 比 ，W 型 发 动机 最 大 


进 气 收 管 


A | 多 \w 人 a 4 \ 2 ! 、 j | 
ee 可 人 MRI ;3 \ ANN | mw 
Ce Wy SN 人 DA Re AN \ \ > 1 
| | y 川 (区 49 $ 要 Rh \ \ se AN 
高 压 点 火线 [一 二 SQ EA UN: A 
2 ,| pa > 
、 Se CK NP 
| ] 控 名 \ de 
所 
hh | 2 = a > ~ \ 冯 S < 多 
火花 塞 0 Neg ps NW SA 人 排 气 凸轮 轴 
办 2 > > | yg 个 3 l 晶 4 4 f 全 ) \ RS 区 Com 
排 气 层 管 SS 多 AS 人》 SS 和 


机 油 宋 链 轮 机 油泵 链条 ”曲轴 链 轮 ”曲轴 带 轮 ” 油 底 壳 





奥迪 W12 发 动机 构造 图 扫 一 招 ， 凤 可 观看 崩 16 气 生 形 式 视频 
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什么 是 内 燃 机 和 外 燃 机 ? 

我 们 经 常 把 汽车 发 动机 称 为 内 燃 机 ， 难 
道 还 有 外 燃 机 ? 是 的 ， 外 燃 机 是 存在 的 ， 比 
如 原来 火车 上 用 的 蒸汽 机 ， 发 电厂 和 轮船 上 
使 用 的 汽轮机 等 ， 都 是 外 燃 机 。 它 们 都 是 利 
用 燃料 在 发 动机 气 抽 的 外 部 燃烧 来 产生 动力 
的 。 如 早期 的 蒸汽 机 , 它 利 用 燃料 ( 木材 、 煤 、 
煤气 、 某 油 等 ) 烧 开锅 炉 中 的 水 ， 使 之 产生 
高 压 蒸 汽 并 进入 气 条 内， 利用 蒸汽 压力 推动 
活塞 做 功 ， 从 而 产生 动力 。 

内 燃 机 则 是 相对 外 燃 机 而 言 的 ， 它 的 燃 
料 在 气 和 内 燃烧 。 现 在 车 上 用 的 汽油 发 动机 
和 和 柴油 发 动机 ， 都 是 内 燃 机 。 





外 燃 机 工作 原理 示意 图 


内 燃 机 工作 原理 示意 图 














正 时 链条 


正 时 链条 导 板 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 水 平 对 置 发 动机 视频 
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为 什么 说 水 平 对 年 妥 动 机 更 有 个 性 ? 


水 平 对 置 发 动机 的 所 有 和 气 气 呈 水 平 对 置 
排列 ， 就 像 是 拳击 手 在 搏斗 ， 活 塞 就 是 拳击 
手 的 拳头 ( 当然 拳头 不 止 两 个 ) ， 你 来 我 往 ， 
量 不 示弱 。 水 平 对 置 发 动机 的 英文 为 Boxer 
Engine， 人 含义 就 是 “拳击 手 发 动机 ”， 简 称 
为 B 型 发 动机 ， 如 B6、B4 发 动机 ， 分 别 代 
表 水 平 对 置 6 和 仙 和 4 所 发 动机 。 

由 于 相 邻 两 个 气 人 水 平 对 置 ， 该 种 发 动 
机 可 以 很 简单 地 相互 抵消 振动 ， 使 发 动机 运 
转 更 平稳 。 水 平 对 置 发 动机 的 重心 低 ， 能 让 
车 头 设计 得 又 局 又 低 。 这 两 点 都 增强 了 汽车 
的 行驶 稳定 性 。 

水 平 对 置 发 动机 本 身 就 左右 对 称 ， 因 此 
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它 可 使 变速 器 等 放置 在 车 身 正 中 ， 让 汽车 左 
右 重 量 对 称 ， 而 不 会 像 大 多 数 汽 车 那样 重心 
偏向 一 侧 。 

水 平 对 置 发 动机 的 动力 输出 轴 方 向 与 传 
动 轴 方向 一 致 ， 因 此 不 需要 改变 动力 传递 方 
向 ， 而 是 可 以 直接 与 离合 器 、 变 速 器 对 接 ， 
大 大 提高 了 动力 传递 效率 ， 使 汽车 的 起 动 和 
加 速 更 迅猛 。 

水 平 对 置 发 动机 的 缺点 是 维修 不 方便 ， 
而 且 各 甜点 火 则 隔 不 一 致 ， 使 其 排 气 声 普 比 
较 怪 异 。 普通 汽车 极 少 六 配水 平 对 置 发 动机 ， 
现在 只 有 保时捷 、 斯 巴 鲁 和 丰田 等 仍 在 生产 
和 使 用 这 种 发 动机 。 











凸轮 轴 链 轮 





水 平 对 置 6 缸 发 动机 构造 图 


排 气 | ] 


燃烧 至 


汽车 的 动力 来 自 于 汽油 或 
柴油 燃烧 时 产生 的 爆炸 力 。 可 
是 ， 如 果 把 汽油 放 在 一 个 盆 中 
并 把 它 点 燃 ， 为 什么 只 燃烧 而 
不 爆炸 呢 ? 这 是 因为 盆子 不 是 
密封 的 ， 而 是 沼 口 的。 如果 在 
一 个 密封 容器 中 装 入 汽油 和 空 
气 ， 然 后 点 燃 它 们 ， 便 会 产生 
爆炸 现象 。 汽 车 发 动机 就 是 根 
据 这 个 原理 设计 的 。 

如 将 汽油 和 空气 按照 最 适 
合 的 燃烧 比例 ( 1 : 14.7 ) 混合 ， 
并 对 它们 进行 大 力 压 缩 使 之 温 
度 上 升 ， 此 时 点 燃 它 们 就 会 产 
生 更 大 的 爆炸 力 。 将 这 种 力量 
通过 一 系列 的 机 构 “ 引 导 ” 到 | 
车 轮 上 ， 便 会 推动 汽车 前 进 。 








V1 一 V2 = 排 气 量 
V1 : V2 = 压缩 比 


发 动机 排 气 量 和 压 绒 比 
计算 方式 示意 图 


混 
ji 
启 


活塞 环 


汽油 在 气缸 内 燃烧 爆炸 示意 图 


气 秆 排 气 量 是 指 活 塞 从 
下 止 点 到 上 止 点 所 扫 过 的 气体 
容积 ， 它 取决 于 缸径 和 活塞 行 
程 。 发 动机 排 量 是 各 气短 排 量 
的 总 和 ， 一 般 用 cc ( 立方 厘 
米 )、mL( 毫 升 ) 或 L( 升 ) 
来 表示 。 由 于 气短 体 是 圆柱 体 ， 
它 的 容积 不 太 可 能 正好 是 整 升 
数 ， 因 此 才 会 出 现 1998mL、 
2397mL 等 数字 ， 它 们 可 近似 
标示 为 2.0L、2.4L 等 。 

发 动机 的 排 量 越 大 ， 每 次 
吸入 的 可 燃 混合 气 就 越 多 ， 燃 
烧 时 产生 的 动力 就 越 强 。 这 相 
当 于 人 的 胃口 越 大 ， 吃 的 就 越 
多 ， 可 能 就 越 有 劲 儿 。 
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为 什么 发 动机 的 动力 能 鹃 源源 不 断 ? 





活塞 在 气缸 中 上 下 移 
动 ， 活 塞 下 行 到 的 最 低 点 叫 
下 止 点 ， 上 行 到 顶点 的 位 置 扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 工作 原理 视频 
各 为 上 中 点 上 下 点 与 下 让 进 气门 火 伦 塞 ” 排 气门 






点 之 间 的 距离 称 为 行程 。 当 
活塞 在 上 止 点 时 ， 活 塞 项 端 多 可 A 
的 空间 称 为 燃烧 室 。 2 
进 气 行程 : NY 2 
活塞 在 气 仙 内 自 上 止 点 
向 下 行 至 下 止 点 时 ， 进 气门 
打开 ， 排 气 门 关 闭 ， 气息 内 
可 以 产生 部 分 的 真空 ， 将 新 
鲜 的 空气 和 汽油 的 混合 气 吸 
进 气 仙 内 。 
压缩 行程 : 

进 气 门 和 排 气 门 都 天 
闭 ， 活 塞 由 下 止 点 上 行 移动 
至 上 止 点 ， 将 气缸 的 混合 气 
压缩 ， 进 入 气缸 的 混合 气 越 
多 ， 活 塞 越 接近 上 止 点 位 置 ， 
压缩 力 越 大 。 在 压缩 行程 
内 ， 和 气 所 中 混合 气 的 最 大 压 
力 称 为 压缩 力 ， 将 混合 气压 3. 做 功 行程 
缩 是 为 了 使 混合 气 混 合 得 更 
均匀 ， 且 提高 温度 易于 燃烧 ， 
得 到 较 大 的 动力 。 
做 功 行 程 : 

进 气门 和 排 气 门 都 关闭 
后 ， 火 花 塞 跳出 高 压 电 火花 
适时 将 混合 气 点 燃 ， 使 其 燃 
烧 并 爆发 出 强大 压力 ， 将 活 
塞 从 上 止 点 推 至 下 止 点 。 

火花 塞 的 高 压 电 火 来 
自 高 压 线圈 ， 它 能 将 火花 能 
量 放 大 ， 然 后 再 由 控制 电脑 
(ECU ) 将 高 压 火 按 顺序 分 
配 到 各 个 气 秆 ， 从 而 点 燃 被 
压缩 的 混合 气 。 


NS 
NS 
4 





1. 进 气 行程 2. 压缩 行 程 





发 动机 工作 原理 示意 图 








气缸 结构 示意 图 


排 气 行程 : 

活塞 目下 止 点 上 行 至 
上 让 成; 此 国 进 气门 关闭 ， 
排 气 门 打开 ， 气 氏 中 已 经 燃 
烧 过 的 废气 由 活塞 向 上 移动 
时 ， 经 排 气 门 和 排 气 收 管 排 
入 大 气 。 燃 烧 过 的 废气 经 过 
消声器 的 消 声 后 ， 才 不 会 产 
生 太 大 的 噪声 。 


这 四 个 行程 连续 不 断 ， 
重复 不 停 ， 周 而 复 始 ， 一直 
循环 下 去 ， 发 动机 产生 的 动 
力 便 源 源 不 断 。 

前 面 所 述 的 发 动机 ， 活 
塞 在 气 作 中 移动 四 个 行程 ， 
也 就 是 曲轴 转 720" ( 两 圈 ) 
才 完 成 一 次 动力 输出 ， 因 此 
称 为 四 冲程 发 动机 .。 

如 果 活 塞 在 气缸 中 移 
动 两 个 行程 ， 也 就 是 曲轴 转 
360"” (一 圈 ) 就 可 完成 一 
次 动力 输出 ， 则 称 为 二 冲程 
发 动机 。 以 前 在 汽车 上 曾 使 
用 过 二 冲程 发 动机 ， 但 现在 
只 在 摩托 车 上 使 用 。 二 冲程 
发 动机 的 进 气 和 压缩 动作 可 
以 在 一 个 行程 中 完成 ， 而 燃 
烧 做 功 和 排 气 动作 则 在 另 一 


个 行程 完 


扫 一 要 ， 即 可 观看 发 动机 工作 原理 视频 
发 动机 内 部 构造 图 
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2.4 进 气 与 排 气 系 统 


为 什么 友 动 机 要 进 气 和 排 气 ? 

与 人 一 样 ， 发 动机 也 要 呼吸 空气 才能 
存 。 发 动机 在 工作 中 要 吸入 大 量 的 空气 。 发 
动机 进 气 系统 的 作用 是 为 发 动机 燃烧 提供 新 
鲜 而 充足 的 空气 。 空 气 由 进 气 口 进 入 ， 通 过 
空气 滤 清 器 过 滤 后 ， 经 进 气 歧 管 进入 气 什 ， 


2 克 量 下 


来 控制 和 调 闻 进 气量 。 

与 人 一 样 ， 发 动机 也 要 向 外 排 气 。 发 动 
机 排 气 系统 的 作用 是 将 已 燃烧 的 废气 排 入 大 
气 。 它 主要 由 排 气 监管 、 排 气管 和 排 气 消 声 
器 组 成 ， 并 在 排 气 管 段 布置 有 三 元 催化 转化 
器 以 净化 排 气 。 
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汽油 发 动机 进 气 和 排 气 系统 构 返 图 


廊 气 门 起 什么 作用 ? 

进 气 系统 主要 包括 两 大 部 件 : 一 
是 空气 滤 清 器 ， 它 主要 滤 清 空气 ， 去 
除 空 气 中 的 杂质 ; 二 是 进 气 道 ， 它 将 
空气 与 燃油 的 混合 气 引 入 气 握 。 在 进 
气 道中 有 节气 门 ， 它 可 控制 进入 气 第 
的 混合 气 的 多 少 。 此 节气 门 与 驾驶 人 
脚下 的 加 速 踏板 ( 俗称 油门 踏板 ) 直 
接 相 连 ， 加 速 踏 板 踏 下 越 深 ， 节 气门 
开 度 越 大 ， 混 合 气 进入 就 越 多 ， 发 动 
机 的 转速 就 越 高 。 如 果 加 速 踏板 和 证 
气 | 是 衣 过 电信 号 控制 的 ， 而 不 是 拉 
索 硬 性 连接 ， 那 么 就 称 其 为 电子 节气 
门 ( 俗称 电子 油门 ) 。 


















进 气 卜 管 系统 
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什么 是 理想 空 燃 比 ? 

汽油 在 发 动机 内 部 发 
生 的 爆炸 实际 上 是 一 种 化 学 
有 反应 因此 守 与 北 学 反应 
a 就 有 理想 的 混合 
比 。 这 个 理想 的 混合 比 是 根 
ee 的 分 子 的 原 
子 量 计算 出 的 。 

空气 与 汽油 的 混合 比 也 
称 空 燃 比 ， 根 据 计 算 ， 它 的 


每 分 钟 吸 入 


静止 不 动 的 人 : 侣 天 /分钟 ” 骑 自行 车 的 人 : 25 升 /分 名 


理想 值 大 概 在 14.7 :1 左右 ， 摩托 车 : 7D 升 /分 钟 


也 就 是 燃烧 1 千克 的 汽油 需 
过 吸 入 14.7 于 的 空气 6 
如 果 按 体积 之 比 ， 则 大 概 为 


9000 . 1， 束 是 说 要 燃烧 1 升 
的 汽油 ， 必 须 吸 入 9000 升 


pe ond 

让 钟 要 吸入 3000~5000 升 
Te 而 我 们 人 体 每 分 钟 
只 需 吸 入 6 升 空气 就 够 用 了 。 

因此 ， 要 想 增 强 发 动 
机 的 动力 输出 ， 让 更 多 的 汽 
油 充 分 燃烧 ， 就 要 加 大 进 气 
量 ， 使 之 能 有 充足 的 空气 来 
帮助 燃油 燃烧 。 

为 了 提高 进 气量 ， 人 们 
想 出 了 各 种 方法 ， 比 如 增 大 
发 动机 的 排 气量 、 采 用 进 气 
上 层 管 可 变 技术 、 采 用 气门 可 
变 技 术 、 配 备 增 压 器 等 。 可 
以 说 ， 现 在 的 发 动机 技术 ， 
基本 惑 是 指 怎样 精确 调 闻 进 
气 的 拉 术 ， 使 发 动机 顺畅 呼 
吸 ， 让 燃油 得 到 充分 燃烧 ， 
从 而 提高 动力 ， 节省 燃油 ， 


降低 排放 。 





分 名 





汽油 燃 迷 后 获得 动力 的 


次 油 和 氧气 一 起 燃烧 爆 
炸 ， 释 放 能 量 来 驱动 汽 


车 前 进 ， 同 时 还 排放 出 
水 和 二 氧化 态 等 





1 二 一 人 
为 什么 进 气 歧 管 长 度 可 以 变化 ? 

进 气 歧 管 是 指 从 空气 滤 清 器 到 气缸 进 气 
、 全 尺 炉 ) 亏本 所 一 些 发 动机 进 气 岐 管 
道 那 段 弯 弯 es 些 发 动机 进 气 歧 管 的 粗细 也 可 变 
Ce 人 ra 
人 语 守 司 作 由 9 基 原 根据 进 气 需求 关闭 副 进 气 歧 管 这 样 就 可 达 
0 需要 打开 或 关闭 进 气 歧 管 中 的 一 些 ” 到 改变 进 气 歧 管 “粗细 ” 就 可 达 
阀门 ， 使 进 气 “ 走 捷径 ”或 “绕道 ”来 改变 J 
i 进 和 气 行 种 3 从 而 而 节 进 气量 和 和 进 气 速 烹 。 


车 癌 汪 山 凡 浊 





打开 调节 | 痪 ， 使 3 | SA AN 有 

并 和 一 [站 7zi| 一 六 

进 气 长 度 变 长 gy 因 关闭 调节 阀 ， 使 
进 气 长 度 变 短 


TN A 
/ SN | i 
2 心 


Zu EI 归 上 = ~ 
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为 什么 排 气 攻 管 奇 形 怪 状 ? 

排 气 歧 管 是 指 从 排 气门 
出 来 的 七 扭 八 焉 的 那 部 分 金 
属 管 。 由 于 每 个 气缸 的 排 气 
时 刻 都 不 一 样 ， 为 了 保证 每 
个 气缸 的 排 气 顺 畅 ， 必 须 防 
止 不 同 气缸 之 间 的 排 气 有 干 
扰 。 因 此 ， 在 设计 排 气 歧 管 。 最 辣 甲 的 铸 饮 式 排 1W 收 官 ，4 1 4 个 排 气 歧 管 两 两 先 组 成 一 组 ， 





站 4 个 皮 管 汇 成 一 根 排 气管 ， 适 用 然后 再 归 到 排 气管 , 相对 左 医 

时 要 遵循 四 项 基本 原则 : 和 从 后 再 归 到 排 气 沼 ， 相 对 元 图 布局 ， 
1 ) 排 气 歧 管 要 尽 可 能 于 音 通 直列 4 寺 久 3] 可 可 以 更 顺畅 地 排 气 

长 。 
2 ) 各 短 排 气 歧 泄 要 尽 

可 能 等 长 。 


3 ) 各 秆 排 气 歧 江 要 尺 
可 能 独立 ， 互 不 干涉 。 

4 ) 排 气 监 管内 表面 要 
尽 可 能 学 靖 。 

排 气 管 是 指 从 排 气 歧 管 
一 直到 车 尾 排 气 口 的 那 部 分 
金属 管 。 排 气管 上 的 部 件 相 





1 排 气 层 管 两 两 一 组 ， 而 且 到 达 加 ， 
对 要 多 一 些 ， 如 和 氧 传 感 器 ( 2 和 气管 的 距离 一 致 A 1 排 气 卜 官 不 仪 相互 独立 ， 而 且 长 


个 ) 、 三 元 催化 转化 器 ( 1~2 气压 力 相等 ， 减 少 相互 干涉 度 较 长 ， 可 以 减少 排 气 回 压 ， 从 而 
i 减少 排 气 相互 干涉 
个 ) 、 消 声 器 ( 1~2 个 )， 


都 要 安 狂 和 在 排 气 管 上 。 










1 这 种 由 不 锈 钢 制作 的 排 气 收 管 ， 看 起 
来 七 搜 八 盏 ， 其 买 各 个 排 气 必 佑 基本 等 
长 。 这 是 为 了 使 它们 之 则 的 排 气 压力 尽 
量 相等 ， 从 而 可 减少 相互 干涉 


发 动机 排 飞 收 管 造型 





用 电脑 (ECU ) 控制 燃油 的 
了 喷射， 必须 精确 地 控制 混合 
| 气 的 空 燃 比 ( 空气 和 燃油 比 
例 的 理想 值 为 14.7:1), 才 
能 使 燃油 的 燃烧 效率 尽 可 能 
高 。 氧 传感器 实际 上 就 是 测量 
排 气 中 和 氧气 含量 的 部 件 ， 当 排 
歧 管 气 中 氧气 含量 高 于 或 低 于 规定 
时 ( 也 就 是 空 燃 比 偏离 理想 值 
时 ) ， 氧 传感器 就 会 向 发 动机 
ECU 报告 ，ECU 就 会 根据 情 
况 目 动 调节 顺 油 量 。 


民 ~ 二 从 \ 所 传 怀 仆人 住 三 天 


| 一 一 Bp 化 器 前 后 方 各 有 一 个 。 前 方 


氧 传感器 氧 传感器 的 作用 是 检测 发 动 
ee ‘Pr 机 不 同 工 况 的 空 燃 比 ， 同 时 
氧 传 感 涡 位 置 示 意图 ECU 根据 该 信号 调整 嘎 油 量 
和 计算 点 火 时 间 。 后 方 氧 传 
下 。 感 器 的 作用 主要 是 检测 三 元 
昌 二 扫 ， 芭 可观 首发” 催化 转化 器 的 工作 好 坏 ， 即 
动机 排 气 系统 视频 催化 器 的 转化 率 。 通 过 与 前 

氧 传感器 数据 的 比较 ， 来 检 


wm NK 
唱 氧 传 感 博 5 


二 


氧 传感器 起 什么 作用 9 现在 汽车 的 发 动机 都 采 










排 气 收 管 





三 元 催化 转化 器 









A 
; 





0 











三 元 催化 转化 器 
奔驰 汽车 排 气 系统 组 成 示意 图 
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连 杆 气缸 体 ”活塞 头 部 顽 谋 室 
气缸 内 部 构 反 图 


进 气 | ] 火花塞 ” 排 气 | 








气门 由 凸轮 负责 压 开 ， 气门 们 黄 负 责 关 闭 。 
当 需 要 吸 混合 气 进入 气 抽 时 ， 进 气门 便 会 打开 
| 当 需 要 排出 燃烧 后 的 废气 时 ， SEE 
因为 进 气 是 被 “ 吸 ” 进 去 的 ， 而 排 气 是 被 
“ 推 ” 出 去 的 ， 所 以 加 所 比 排 气 更 轩 难 ， 而 上 
进 气 越 多 ,燃烧 得 
因此 ， < 设计 得 以 
F > 降低 浊 气 难度 ， 提 高 进 气量 。 有 的 干 及 多 没 计 
(全 人 个 进 气 门 ， 这 才 有 了 3 气门 (2 进 1 排 ) 和 


进 气门 和 排 气门 5 气门 (3 进 2 排 ) 设计 。 





24 





os nie 外 


排 气门 气门 数 为 什么 不 能 太 多 ? 

多 气门 发 动机 具有 高 转速 、 高 效率 
的 优点 。 由 于 气门 较 多 ， 高 转速 时 进 排 
气 效果 较 好 ， 且 火花 塞 放 在 中 央 可 提高 
压缩 比 ， 因 此 发 动机 性 能 也 较 好 。 但 多 
气门 设计 较 复杂 ， 气 门 驱动 方式 、 燃 烧 
室 构 造 及 火花 塞 位 置 都 要 精密 安排 ， 而 
上 且 制造 成 本 高 ， 工 艺 要 求 先进 ， 维 修 也 
较 困难 ， 其 带 来 的 效果 并 不 是 特别 明显 ， 
或 者 说 有 点 不 太 划 算 ， 因 此 现在 基本 放 
弃 每 所 5 气门 设计 ， 而 采用 更 为 流行 的 
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2 ae 
1 % 气门 构造 及 其 辅助 零件 每 缸 4 过 | 让 人 受 计 。 
> 
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轴 油泵 链条 一 “NN = 生 7 四 a 涡轮 增 压 器 
机 油泵 链 轮 
机 油泵 


排 气 收 管 


= 有 油 底 壳 


汽油 发 动机 构造 图 
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为 什么 说 凸轮 轴 像 是 指挥 棒 ? 
凸轮 轴 是 一 根 可 以 不 断 旋 转 的 金 
属 杆 ， 具 有 控制 进 气门 和 排 气 门 开 局 
和 关闭 的 功能 ， 它 就 像 是 配 气 和 正 时 
机 构 的 指挥 德 。 
在 凸轮 轴 上 有 数 个 圆 盘 形 的 凸轮 。 
当 凸 轮轴 旋转 时 ， 凸 轮 便 会 依 序 下 压 
而 使 气门 运动 ， 使 发 动机 产生 四 行程 本] 
循环 运动 。 同 时 ， 通 过 灵活 控制 凸轮 
轴 的 运行 ， 还 可 调节 气门 的 升 程 和 正 平衡 轴 . 
时 ， 从 而 提高 发 动机 的 性 能 。 







下 平衡 


排 气 凸轮 币 


双 顶 置 凸 轮轴 (DOHC ) 构造 图 
和 这 就 是 双 顶 置 凸轮 轴 ( DOHC )， 
分 别 负责 进 气门 和 排 气 门 的 动作 


-下 Cr = 此 


{i i eT -pe lh - 
Wal a rm wt Bh SS 



























WT 击 


加 





举 
人 
[Lo 
Ea 
[大 国 加 


Fry CEE 三 
1 


本 
AN 














二 7 
| 有 出 | ol FP , 
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正 时 链条 
一 人 旋 
-证 | 对 
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V12 发 动机 双 顶 置 马 轮轴 ( DOHC ) 构造 图 





26 


什么 是 项 症 凸 轮轴 和 双 顶 置 丫 轮轴 ? 


凸轮 机 链 轮 







凸轮 灿 
sl 
排 气 | ] 


曲轴 平衡 重 
曲轴 

下 时 链条 

曲轴 链 轮 

配 气 正 时 机 构 示 意图 


凸轮 籼 链 轮 
正 时 链条 


机 油 采 


如 果 凸 轮轴 位 于 气 握 的 顶部 ， 就 称 为 项 置 凸 
轮轴 ( Over Head Camshaft， 简 称 OHC ) 。 

如 果 在 顶部 只 有 一 根 凸 轮轴 同时 负责 进 气 门 
和 排 气门 的 开关 ， 则 称 为 单项 置 凸轮 轴 ( Single 
Over Head Camshaft， 简 称 SOHC ) 。 

如 果 在 项 部 有 两 根 凸 轮轴 分 别 负责 进 气 门 
和 排 气门 的 开关 ， 则 称 为 双 顶 置 凸 轮轴 ( Double 
Over Head Camshaft， 简 称 DOHC ) 

对 于 SOHC, 一 根 凸 辊 轴 为 了 探 制 分 布 在 左 
右 两 边 的 进 气门 和 排 气门 ， 必 须 使 用 摇 臂 间接 地 操 
纵 气 门 的 开启 ， 它 不 能 灵活 地 控制 气门 的 开启 ， 也 
对 燃烧 室 的 形状 有 影响 。 

DOHC 有 两 根 凸 轮轴 : 一 根 专 门 探 制 进 气 门 
另 一 根 则 专门 控制 排 气门 。 这 种 设计 不 仅 增 六 了 进 
气门 面积 ， 改 善 了 燃烧 室 形状 ， 而 且 提高 了 气门 运 
动 速 度 ， 非 常 适 合 高 速 汽车 使 用 。 


为 什么 友 动 机 需要 正 时 ? 

在 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 
气 四 个 行程 中 , 曲轴 要 转 两 周 ， 
而 进 气门 或 排 气门 只 动作 一 次 。 
由 此 可 知 ， 凸 轮轴 的 转速 必须 
是 曲轴 转速 的 一 半 ， 才 能 上 下 
合拍 ， 也 就 是 达到 正 时 。 因 此 ， 
号 轮轴 齿 ( 带 ) 轮 齿 数 是 曲轴 
齿 ( 带 ) 轮 齿 数 的 两 倍 ， 以 使 


奥迪 V6 发 动机 正 时 机 构 示 意图 它 的 转速 慢 下 一 半 来 。 
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2.6 可 变 气 门 技术 


同 受 学 | 有 作 交 伺 局， 


当 人 快速 奔跑 时 ， 和 氧 
气 消 耗 量 就 会 增 大 。 为 了 吸 
进 更 多 的 空气 ， 人 会 自然 地 
张大 嘴巴 ;反之 ， 当 平常 走 
路 时 ， 人 的 嘴巴 不 会 张 得 太 
入 5 对 于 发 动机 来 讲 ， 沁 是 
如 此 ， 当 高 转速 时 ， 也 需要 
吸入 更 多 的 空气 ( 混合 气 ) ， 
因此 如 果 能 把 气门 提 得 更 高 
些 ( 改变 升 程 ) 或 延长 气门 
的 打开 时 间 ( 改变 正 时 ) ， 
便 能 满足 需求 ， 从 而 提高 动 
力 ; 反之 低速 时 ， 则 可 以 降 


低 气 门 的 升 程 或 缩短 打开 时 
间 ， 少 吸入 混合 气 ， 从 而 闻 
省 燃料 。 

但 是 ， 传 统 发 动机 的 气 
门 升 程 和 正 时 都 是 固定 的 ， 
所 以 当 发 动机 运行 工 况 变 化 
时 ， 进 气量 并 不 能 随 之 发 生 
改变 ， 这 对 和 油 和 提高 动力 
都 不 利 。 因 此 ， 各 种 各 样 的 
可 变 气 门 便 应 运 而 生 。 虽 然 
各 厂家 所 采用 的 执行 机 构 
不 尽 相 同 ， 但 其 作用 基本 原 
理 都 是 控制 气门 的 升 程 或 正 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奔驰 可 变 气门 视频 


时 ， 或 对 气门 正 时 和 升 程 同 
时 进行 控制 ( 因为 气缸 的 进 
气量 或 排 气 量 主 要 取决 于 气 
门 的 升 程 和 下 时 ) 。 可 变 气 
门 可 以 使 气门 在 低速 时 进 排 
气 少 点 ， 在 高 速 时 进 排 气 多 
点 ， 从 而 使 供给 的 燃料 不 泊 
费 ， 也 不 亏欠 ， 使 燃烧 更 完 
全 ， 这 对 动力 、 节 油 、 排 放 
部 有 好 处 < 
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宝马 的 Valvetronic 电子 气门 机 构 利 用 一 
个 伺服 电动 机 来 控制 一 个 偏心 轴 ， 以 实现 一 
个 由 转速 到 角度 的 转换 ， 从 而 使 俩 心 轴 更 精 
确 地 转动 ， 再 由 它 控 制 一 个 异形 中 间 辟 。 
间 臂 的 运动 轨迹 同时 受 凸 轮轴 运动 的 影响 ， 
这 个 中 间 臂 再 带动 进 气门 摇 臂 动作 ， 可 以 实 
现 对 进 气门 的 无 级 调 了 P。 当 要 驶 人 踩 加 速 踏 
板 时 ， 伺 服 电 动机 便 会 根据 所 收集 的 信号 进 
行 适 当 的 运转 ， 然 后 驱动 偏心 轴 、 异形 中 间 









图 口 轮 山 
ee 禹 、 可 变 正 时 凸轮 轴 和 气门 摇 辟 ， 对 进 气 门 
> 的 正 时 和 升 程 进 行 无 级 调节 。 
@ 气门 挺 杆 
2 可 变 气门 机 构 伺服 电动 机 
of -0.2 毫米 
95 毫米 


全 蕊 Valvetronic 电子 气门 示意 图 







异形 中 则 辟 


要- 一 要， 即 可 观看 宝马 电子 气门 视频 
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奥迪 AVS 可 变 气 门 是 怎么 回 事 ? 


气门 的 运动 是 由 凸轮 轴 
来 控制 的 ， 而 凸轮 轴 上 的 廿 
轮 形状 决定 了 和 气门 工作 的 正 
时 和 升 程 。 奥 迪 AVS 可 变 和 气 
门 机 构 就 是 在 凸轮 轴 上 装备 
两 级 不 同 的 凸轮 ， 以 实现 对 
气门 运动 特性 的 调节 。 

AVS 的 核心 部 件 有 两 
个 : 一 是 两 组 不 同 角 度 的 凸 
轮 ， 负 责 控制 进 气 门 的 凸轮 
轴 ; 二 是 负责 改变 升 程 的 螺 
旋 沟 槽 套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 
由 电磁 驱动 器 加 以 控制 ， 以 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 可 变 气 门 视 频 


上 向 左 移动 凸轮 轴 ， 使 压 
向 气门 的 凸轮 形状 变 小 ， 
从 而 使 气门 的 升 程 变 短 岛 

( 图 中 绿色 气门 ) 二 





切换 使 用 两 组 不 同 的 凸轮 ， 
改变 进 气门 的 正 时 和 升 程 。 
在 发 动机 高 负载 的 情况 
下 ，AVS 将 凸轮 向 右 推 动 7 
量 米 ， 使 角度 较 大 的 凸轮 得 
以 推动 气门 项 杆 。 在 此 情况 
下 ,气门 升 程 可 达到 11 毫米 ， 
以 提供 燃烧 室 最 佳 的 进 气 流 








一 
i 
A 


奥迪 发 动机 可 变 气 门 构造 图 


量 和 进 气 流速 ， 实 现 更 加 强 
劲 的 动力 输出 。 

而 在 发 动机 低 负 载 时 ， 
为 了 追求 发 动机 的 节 油 性 
能 ，AVS 将 凸轮 推 至 左 侧 ， 
以 较 小 角度 的 凸轮 推动 气 
门 项 杆 。 此 时 气门 升 程 可 在 
2~5.7 毫米 间 进 行 调 整 。 


点 火线 图 





和 让 让 让 轮轴 向 右 移 
3 动 ， 使 凸轮 的 形状 
全 变 大 ， 则 可 以 增 大 
气门 的 升 程 ( 图 中 
粉色 气门 ) 










屿 轮轴 
号 花 
气 | ] 弹 算 





一 当 友 动机 转速 较 
低 时 ， 气 上 门 升 程 较 ” 


小 ， 进 气量 也 较 少 


奥迪 发 动机 可 变 气 门 AVS 工作 原理 示意 图 


30 


二 当 友 动机 转速 较 局 时 ， 气 
| ] 升 程 较 大 ， 进 气量 也 较 大 


未 图 Wi | 车 区 加? 


本 田 的 可 变 气 门 简称 VTEC， 在 常规 只 
有 两 个 凸轮 的 地 方 设 计 了 三 个 凸轮 : 一 个 高 
转角 吓 轮 在 中 国 ;， 两 个 高 度 相 同 的 低 转角 巴 
轮 在 两 侧 。 

当 发 动机 低速 运转 时 ( 图 A) ， 三 个 摇 
臂 相 互 独立 运动 ， 其 中 高 转角 凸轮 对 应 的 摇 
臂 悬 空 不 工作 ， 低 转角 凸轮 正常 工作 ， 发 动 


通过 一 个 根据 友 
动机 转速 可 以 移 
动 的 连 杆 ， 将 三 
个 摇 臂 连 成 一 体 
或 分 开 ， 从 而 控 
制 气门 的 升 程 ， 
起 到 调节 发 动机 
进 气 的 作用 


中 辐 控 党 


局 转角 串 轮 















机 的 气门 升 程 很 小 ， 进 气量 减 小 。 

转速 升 高 后 ， 高 转角 凸轮 的 摇 臂 和 低 转 
角 凸 轮 的 摇 臂 “ 串 ” 为 一 体 (图 C) ， 此 时 
变 成 低 转角 凸轮 不 起 作用 了 ， 而 是 由 高 转角 
山 轮 来 市 动摇 辟 控 制 气 门 升 程 。 此 时 的 气门 
升 程 也 就 自然 而 然 地 变 大 了 ， 进 气量 增 大 。 


车 车 汪 册 凡 站 





本 田 VTEC 系统 工作 原理 示意 图 
点 火线 圈 凸轮 轴 
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2.7 可 变 气 向 


可 变 气 条 和 可 变 排 量 是 怎么 国事 ? 


日 党 行驶 中 ， 多 数 情 况 下 并 不 需要 大 功 
率 的 输出 ， 特 别 是 在 越 来 越 拥 堵 的 城市 ， 大 
排 量 与 多 气 条 的 搭配 就 显得 有 点 浪费 ， 而 小 
排 量 又 无 法 满足 人 们 对 驾驶 乐趣 的 需求 。 可 
变 气 人生 技术 ( 或 称 为 可 变 排 量 技 术 ) 正 是 为 
了 解决 这 一 矛盾 而 生 一 一 在 日 常 使 用 的 低 负 
载 条 件 下 ， 关 闭 一 部 分 气缸 的 工作 ， 以 减少 
燃油 的 消耗 ， 当 需要 加 速 而 深 踊 加 速 踏 板 时 ， 





陈 总 编 爱 车 执 线 书 系 


在 进 排 气 凸轮 轴 上 安装 一 套 
零 行程 的 凸轮 ， 当 需要 关闭 部 
分 气 氏 的 工作 时 ， 只 要 指挥 步 
进 电 动机 使 凸轮 轴 左 石 移动 ， 

束 可 以 使 部 分 气 | ] 处 于 零 行 程 
的 工作 状态 ， 也 残 是 停止 工 
作 ， 使 对 应 的 气缸 也 停止 工作 


便 会 自动 开启 更 多 或 全 部 气缸 开始 工作 ， 以 
提高 动力 输出 。 

可 变 气 条 技术 一 般 用 于 多 气缸 大 排 量 的 
发 动机 ， 如 V6、V8、W12 等 发 动机 。 

每 个 厂 阅 的 可 变 气 负 技 术 并 不 完全 相 
同 ， 但 基本 都 是 采用 关闭 气门 和 停止 喷 油 的 
方式 来 天 闭 气 逢 的 。 


奥迪 气 所 按 需 运行 系统 ( COD ) 


奥迪 气 第 按 需 运行 系统 (Cylinder on 


Demand ) 在 发 动机 冷却 液 处 于 30"C 以 上 上、 变速 
器 处 于 3 档 以 上 、 车 辆 对 转 矩 的 需求 处 于 发 动机 
最 大 转 矩 的 25%~40% 时 ， 会 自动 将 发 动机 由 8 和气 
生 [ 切 换 至 4 气 生 工作 状态 ， 相当 于 一 人 台 2.0 升 排 量 
的 V4 发 动机 。 该 系统 可 以 最 大 程度 地 改善 8 后 发 
动机 在 经 济 工 况 下 的 表现 。 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 可 变 气 生 视 频 
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2.8 油轮 增 压 器 


涡轮 增 压 器 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 
涡轮 增 压 器 视频 








涡轮 增 压 需 如 何 增 压 ? 

涡轮 增 压 ( Turbocharger ) 发 动机 
是 指 利用 排 气 冲击 涡轮 来 压缩 进 气 的 增 
压 发 动机 ， 简 称 Turbo 或 T。 如 在 一 些 
轿车 尾部 看 到 字母 Turbo 或 T， 即 表明 
该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 

这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 出 废 
气 的 能 量 , 冲击 装 在 排 气 系统 中 的 涡轮 ， 
使 之 高 速 旋 转 ， 然 后 通过 一 根 转轴 带动 
进 气 涡轮 以 同样 的 速度 高 速 旋转 ， 使 之 
压缩 进 气 ， 并 强制 地 将 增 压 后 的 进 气 压 
送 入 气缸 。 发 动机 功率 与 进 气量 成 正比 ， 
因此 可 提高 发 动机 功率 。 它 利用 的 是 发 
动机 排出 的 废气 ， 所 以 整个 增 压 过 程 基 
本 不 会 消耗 发 动机 本 身 的 动力 。 

涡轮 增 压 拥有 良好 的 加 速 持续 性 ， 
用 通俗 的 话说 就 是 后 劲 十 足 。 而 且 最 大 
转 算 输出 的 转速 范围 宽广 ， 转 矩 曲线 平 
直 ， 但 低速 时 由 于 涡轮 不 能 及 时 介入 ， 
导致 动力 性 稍 郑 。 


J 

大 型 发 动机 的 动力 之 所 以 比 小 型 
发 动机 强大 ， 主 要 原因 就 是 大 型 发 动机 
的 气 备 排 量 大 ， 能 吸入 更 多 的 空气 ， 而 
更 多 的 空气 可 以 使 更 多 的 燃油 燃烧 ， 从 
而 释放 更 大 的 能 量 ， 使 发 动机 输出 更 大 
的 转 窍 。 

人 们 发 现 ， 提 高 进 气压 力也 可 以 
让 发 动机 吸入 更 多 的 空气 ， 因 为 在 同样 
体积 下 ， 密度 越 高 ， 其 氧气 含量 也 越 高 。 
将 进 气压 缩 后 再 吸入 气 条 ， 可 以 大 幅 增 
大 进 气 量 , 从 而 提高 发 动机 的 动力 输出 。 
这 就 是 配备 增 压 器 的 根本 原因 。 


Cy 
大 众 汽 车 涡 花 增 压 发 动机 构造 图 
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为 什么 涡轮 增 压 右 还 要 使 用 中 准 妖 ? 


气体 有 这 样 一 个 特性 . 
当 它 受到 压缩 时 ， 随 着 它 的 
密度 增加 ， 它 的 温度 也 会 上 
升 ， 从 而 影响 发 动机 的 充气 
效率 。 如 果 想 要 进一步 提高 
增 压 发 动机 的 充气 效率 ， 就 
要 降低 进 气 温度 。 


一 图 中 神色 代表 气体 的 温度 较 局 ， 


并 必 六 伺 记 < 


的 形 陈 进入 友 动 机 气缸 








& 





一 一 | 一 
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则 代表 气体 的 温度 较 低 。 从 图 中 可 以 看 
出 , 经 空气 滤 清 器 进来 后 空气 温度 较 低 ， 
为 赣 色 ， 但 经 压气 机 压缩 后 温度 有 所 上 
升 。 而 从 排 气 收 管 出 来 的 气体 温度 较 高 ， 
到 排 气管 未 闯 后 温度 有 所 下 降 。 为 了 提 
设置 了 中 冷 器 对 压缩 后 的 
气体 进行 冷却 ， 然 后 气体 以 剃 温 、 蜗 诗 


奥迪 2.5 升 直列 5 缸 涡 轮 增 压 发 动机 


男 引 如 果林 径 冷 却 
的 增 压 空气 进入 燃烧 室 ， 除 
会 影响 发 动机 的 充气 效率 
外 ， 还 很 容易 导致 发 动机 燃 
烧 温 度 过 高 ， 造 成 爆燃 等 非 
正常 燃烧 ， 而 且 会 增加 废气 
中 氨 氧 化 物 的 含量 ， 加 重 排 
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渭 轮 增 压 瑚 工作 
原理 示意 图 


为 什么 排 气 会 有 动力 ? 

涡轮 增 压 器 的 动力 来 目 排 气 。 
正 是 排 气 冲击 涡轮 叶片 ， 从 而 市 动 
和 和 它 同 轴 的 压气 机 这 转 。 那 么 排 气 
的 动力 又 是 从 哪 来 的 呢 ?” 从 左 图 可 
以 看 出 ， 排 气 的 冲击 力 来 自 活塞 上 
升 时 挤 压 燃 烧 废 气 的 力量 ， 当 燃烧 
废气 被 “ 挤 出 ”和 气 所 时， 废气 就 会 
带 有 一 定 的 冲击 力 。 


放 污 染 。 

中 冷 器 实际 上 融 是 个 散 
热 颖 ， 它 被 放置 在 通风 良好 
的 位 置 ， 吸 收 进 气 被 压缩 时 
产生 的 热量 ， 从 而 降低 进 气 


~ 日 FF 
/HN/SZo 





排 气 收 管 










双 滴 官 单 油轮 增 压 融和 古 怎 么 回 事 ? 


从 2009 年 起 ， 宝 马 汽 车 开始 采用 双 涡 
管 单 涡轮 增 压 发 动机 ， 最早 是 在 直列 6 全 3.0 
升 发 动机 上 采用 这 种 技术 。 天 把 三 个 气 生 分 
成 一 组 ， 每 组 在 排 气 歧 管 和 涡轮 增 压 器 中 都 
有 单独 的 气 道 ， 当 废气 将 要 进入 涡轮 增 压 器 
上 时， 两 组 废气 合成 一 个 涡 管 ， 共 同 吹 动 同一 
个 涡轮 旋转 ， 驱 动 涡轮 对 进入 气 仙 中 的 空气 
进行 压缩 。 





双 涡 管 单 涡 轮 增 压 系统 中 ， 将 发 动机 排 
气管 道 按 点 火 时 刻 相 邻 气 抽 的 排 气 管道 分 成 
两 组 ， 具 有 更 强 的 脉冲 增 压 ， 而 且 排 气 更 为 
人 充分。 相对 于 普通 的 涡轮 增 压 发 动机 ， 双 涡 
党 单 涡轮 发 动机 可 以 有 效 缓解 低速 时 的 玉 浏 
性 ， 使 得 发 动机 峰值 转 窍 爆发 得 更 早 ， 燃 油 
经 济 性 更 佳 。 


双 涡 管 日 涡轮 增 压 器 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 宝马 双 涡 管 涡轮 增 压 器 视频 


芳 通 控制 


笃 马 直列 6 红 双 涡 管 单 涡轮 增 压 发 动机 原理 示意 图 


4 缸 双 涡 管 单 油 轮 增 压 花 怎 样 工作 ? 


在 宝马 直列 4 所 双 涡 管 单 
涡轮 发 动机 排 气 系统 中 ， 将 点 火 
时 间 相 邻 的 两 个 气缸 的 排 气 歧 管 
两 两 分 开 (1 和 4 一 组 2 和 3 
一 组 ) ， 这 样 当 3 短 完 成 做 功 进 
行 排 气 时 ，1 后进 入 进 气 行程 。 
由 于 1 所 和 3 生 的 排 气 歧 管 不 相 
连 ，3 罐 的 排 气 不 会 影响 1 向 的 
进 气 效果 。 其 他 人 工作 时 原理 相 
同 。 这 样 点 火 相 邻 的 两 个 所 的 进 
排 气 不 受 干 涉 影 响 ， 可 以 提高 各 
个 气缸 的 进 排 气 量 ， 从 而 有 效 提 
高 发 动机 的 效率 。 


2 氏 和 3 虹 的 排 
气 上 管 分 成 一 组 





涡轮 增 压 器 


直列 4 会 双 涡 管 单 渴 轮 增 压 硕 构 造 示 意图 








< 是 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 


2.9 机 机 增 压 北 


机 极 增 讨 众 


机 械 增 压 ( Supercharger ) 
与 涡轮 增 压 的 原理 完全 不 
同 ， 它 并 不 是 依靠 排出 的 废 
ee 二 人 御 进 气 ; 而 是 遂 过 一 
个 机 械 式 的 空气 压缩 机 与 曲 
轴 相 和 连 ， 通 过 发 动机 曲轴 的 
动力 市 动 空气 压缩 机 旋转 来 
压缩 进 气 。 压 缩 机 是 通过 两 


是 怎样 工作 的 ? 


出 色 。 另 外 ， 由 于 进 气 压缩 
ee 
性 上 升 的 ， 整 个 发 动机 运转 
过 程 与 自 然 吸 气 发 动机 极为 
相似 ， 加 速 过 程 呈 线 性 ， 没 
有 涡轮 增 压 发 动机 在 涡轮 介 


人 7 


气 的 。 正 因为 需要 通过 曲轴 
转动 的 能 量 来 压缩 进 气 ， 机 
械 增 压 会 对 发 动机 输出 的 动 
力 造 成 一 定 程度 的 损耗 。 
机 械 增 压 器 的 特性 也 
与 涡轮 增 压 器 的 特性 刚好 相 
反 ， 由 于 机 械 增 压 器 始终 在 
“ 增 压 ”， 因 此 在 发 动机 低 
转速 时 ， 其 转 矩 输出 就 十 分 


压缩 后 的 空气 






对 


瑟 的 压 纺 


冷却 
空气 


本 
吉 坪 
由 


压 绾 机 转子 


红色 表示 温度 较 高 的 的 空气 
是 色 表 示 温 度 较 低 的 空气 





扫 一 扫 ， 即 世 可 观看 机 械 增 压 器 视频 
入 那 一 刻 的 唐 突 ， 也 没有 涡 
轮 增 压 发 动机 的 低速 迟 济 。 
但 由 于 高 转速 时 机 械 增 压 器 
对 发 动机 动力 的 损耗 巨大 ， 
因此 在 高 转速 时 ， 其 作用 就 
不 太 明 显 了 。 


传动 齿轮 








压缩 机 转子 上 级 动力 能 
同步 轮 压缩 机 动力 轮 
机 械 增 压 需 构 造 图 
中 冷 器 百 拍 








谍 清 器 





带 中 冷 费 的 机 械 增 压 发 动机 进 气 示 意图 





E36 





AKC 六 





2- 
. a 2 
被 压缩 后 的 进 气 本 


机 械 增 压 器 





机 械 增 压 发 动机 工作 原理 示意 图 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 机 
械 增 压 器 视频 


| ,BH 
mn | 有 
WN 
NY 
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2. 10 


燃 油 供 给 系统 


多 点 喷射 和 单 点 喷射 有 什么 不 同 ? 


如 果 每 个 气 针 的 进 气 
歧 管 上 都 单独 装配 一 个 顺 油 
器 ， 每 个 顺 油 器 只 向 一 个 气 
年 顺 壬 燃油 ， 那 么 就 称 之 为 
多 点 喷射 (MMPI) 。 反 之 ， 

只 在 进 气 管 入 口 处 装配 一 个 
喷 油 器 ， 由 这 一 个 嘎 油 器 [5] 
进 气管 处 顺 身 燃油， 然后 再 
由 进 气 蚊 管 把 混合 气 分 散 到 
各 个 气 秆 中， 那么 就 称 其 为 
单 点 嘎 射 。 其 实 ， 随 着 多 点 
顺 里 系统 制造 成 本 的 下 降 ， 
现在 轿车 上 已 很 少 采 用 单 点 
顺 射 了 。 





蛙 点 喷射 





BD, 
OVY 


Ry 





喷 油 器 
EL 单 点 燃油 喷射 系统 示意 图 


什么 是 “ 双 嘎 ” 友 动 机 ” 
“ 双 喷 ”发 动机 配 有 两 套 炊 
油 顺 喃 状 置 ， 除 了 和 内 燃油 直 顺 
系统 外 ， 还 在 进 气 道内 设计 了 一 
We Wa a 年 内 
顺 别 与 和 外 吧 别 之 间 可 以 进行 切 
换 或 共同 混合 嘎 射 ， 确 保 高 效 的 
动力 输出 和 最 佳 的 燃油 经 济 性 。 
例如 ， 发 动机 冷 起 动 时 ， 采 用 第 
外 喷射 ;， 低 中 负 谷 时 ， 采 用 混合 
喷射 ， 提 升 转 矩 ， 降 低 油 耗 ， 高 
负 何 时 ， as 提升 功率 。 
现在 丰田 、 奥 迪 和 大 众 的 多 款 发 
动机 上 上 ， 都 采用 “ 双 顺 ”发 动机 。 





m= 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 “ 双 喷 ”发 动机 视频 


抵 内 和 直 嘎 和 人 抵 外 喷射 有 什么 不 同 ? 

无 论 是 什么 样 的 汽车 
发 动机 ， 其 基本 原理 都 是 使 
燃油 与 空气 的 混合 气 点 燃 爆 
炸 。 但 不 同 的 发 动机 将 燃油 
与 空气 开始 混合 的 地 方 却 有 
所 不 同 ， 或 者 说 燃油 喷射 的 
位 置 不 一 样 。 总 的 来 说 ， 可 


分 为 所 外 喷射 和 秆 内 直 顺 。 
缸 外 喷射 是 将 燃油 喷射 ” 提高 燃油 经 济 性 、 提 高 动力 第 

到 进 气 道 中 ， 与 进 气 混合 后 ”输出 都 很 有 帮助 ， 因 此 现在 

再 进入 气 抽 内 。 采用 和 所 内 直 喷 发 动机 的 车 辆 2 
缸 内 直 喷 是 直接 将 燃油 ” 越 来 越 多 。 燃 油缸 内 直 喷 已 ”上 

喷射 入 气缸 中 ， 如 所 有 的 柴 ”成 为 发 动机 先进 技术 的 代表 

油 发 动机 和 部 分 拭 内 直 喷 汽 之 


二 一 


知 外 喷射 和 内 直 啼 







油 机 。 由 于 燃油 所 内 直 嘎 对 


凸轮 灿 







SEE 

一 
SR | 
二 局 | 
\ Wp 


斌 内 燃油 喷射 系统 示意 图 


My 


Wn 


- 便 





量 
Y 
高 压 吗 油 器 
节气 | | 
VTS( 可 变 涡流 系统 ) 


“ 双 喷 ”发 动机 喷射 系统 示意 图 


大 总 编 严 左 执 乡 
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怎样 控制 喷 油 时 刻 和 顺 油 量 ? 来 自 高 压 油泵 






缸 内 直 喷 发 动机 上 最 先进 的 喷 油 器 采 顺 油 控制 电 接头 
用 压 电 式 喷嘴 ， 它 由 无 数 个 相互 又 置 的 微 
型 陶瓷 碟 片 组 成 。 如 果 给 电磁 线圈 施 予 电 
压 ， 陶瓷 碟 片 的 晶体 结构 就 会 发 生 改 变 ( 也 
就 是 所 谓 的 压 电 效应 ) ， 碟 片 随后 以 最 低 
限度 强力 扩张 ， 快 速 而 精确 地 作用 于 控制 
阀 , 控制 阀 则 会 触发 喷射 针 , 从 而 喷射 燃油 
当 电 磁 线 圈 断 电 后 ， 磁 力 消失 ， 在 压力 弹 
簧 的 作用 下 , 喷 油 针 阀 回复 原 位 , 喷 油 结束 。 
这 样 通 过 控制 电磁 线圈 的 电压 ， 就 可 以 实 
现 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 的 精确 控制 。 


什么 是 高 压 油 轨 ”? 

全 内 直 喷 发 动机 的 高 压 油 
轨 系 统 中 的 “ 轨 ” 其 实 是 一 个 
储 压 器 , 其 中 燃油 由 油泵 供给 ， i 
可 在 最 高 200 兆 由 的 压强 下 存 | 燃烧 室 
储 燃油 ， 这 相当 于 将 一 辆 高 档 
豪华 轿车 的 重量 集中 于 1 平方 
厘米 的 面积 上 。 正 是 由 于 高 压 
作用 以 及 喷嘴 上 一 个 直径 只 有 
0.1 毫米 的 精细 小 孔 设 计 ， 共 轨 
系统 的 顺 射 器 能 够 将 燃油 雾 化 
为 极为 精细 的 微粒 ， 从 而 确保 
出 色 、 均 匀 的 油气 混合 及 高 效 奥迪 和 内 燃油 直 吐 发 动机 喷 油 器 


的 燃 煤 。 
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局 压 油 轨 
高 压 燃 ;由 定 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 高 压 共 轨 视 频 ”奥迪 前 列 4 饶 汽 油 发 动机 燃油 喷射 系统 












D2 


压力 弹 赞 


顺 油 针 阅 







压 油 采 


供 油 征 怎样 供给 到 肥 动 机 的 ? 

燃油 被 燃油 泵 从 燃油 箱 ” 较 大 ， 在 喷 入 进 气 歧 管 时 可 
中 抽出 ， 在 进入 发 动机 之 前 ， ”能 造成 进 气 歧 管 内 压力 不 平 
不 要 经 过 燃油 滤 清 器 ， 才 能 ” 衡 ， 从 而 影响 燃烧 效率 。 为 
进入 燃油 轨道 ， 并 在 发 动机 ” 此 ， 专 门 设置 了 一 个 压力 调 。 ”所 一， 十 可 观看 认 油 供给 视 上 
电脑 ( ECU ) 的 控制 下 喷射 节 器 ， 当 进 气 歧 管 内 压力 差 
到 进 气 道 ( 缸 外 喷射 ) 或 气 ” 较 大 时 ， 压 力 调节 器 打开 阐 
缸 内 ( 缸 内 直 喷 ) ， 最 终 参 ” 门 ， 人 允许 一 部 分 燃油 流 回 燃 
与 燃烧 。 油箱 中 。 

由 于 燃油 喷射 的 压力 a 













燃 ; 由 箱 官 







油箱 内 燃油 过 滤 喜 


用 能 起 什么 作用 ? 

汽油 是 易 挥发 的 燃料 ， 
相 内 的 燃油 很 容易 挥发 并 增加 
油箱 内 部 的 压力 ， 当 压力 到 过 
一 定 值 时 就 会 产生 人 危险。 为 了 
必 锡 危险， 在 燃油 箱 和 发 动机 
之 间 设 置 了 一 个 充满 活性 灭 的 
爱 仙 ， 让 油箱 中 多 余 的 燃油 薰 
Ss I 
炭 来 吸附 燃油 蒸气 。 当 汽车 开 
动 时 ， 受 钒 电磁 阀 适 时 打开 ， 
新 鲜 空 气 进 入 磊 锥 中， 将 多 色 
中 吸附 的 燃油 “ 吹 ” 向 进 气 歧 管 





二 二 党 


灰 瞧 加 入 发动 机 燃烧 中 ， 以 达到 节 
燃油 箱 和 痰 负 约 燃油 和 环保 的 目的 。 





i 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 





做 油箱 是 怎样 布 症 的 ? 


燃油 加 注 后 暂时 储存 在 燃油 箱 中 。 轿 车 
的 燃油 条 容积 多 为 50~80 升 。 现 在 轿车 用 的 ” 少 。 
燃油 箱 大 多 采用 高 分 子 高 密度 聚 乙烯 塑料 制 别 看 燃油 加 注 口 都 是 在 车 身 一 侧 ， 燃 油 
成 。 这 种 塑料 焕 油 箱 的 优点 是 强度 高 ， 密 封 ” 箱 在 车 内 却 是 呈 近 似 对 称 的 方式 布置 的 ， 以 
性 好 ， 容 易 制 成 符合 布置 空间 的 异形 ， 从 而 ”保持 车 喘 左 右 的 平衡 。 
可 充分 利用 空间 ， 而 且 重 量 轻 ， 耐 腐蚀 ， 抗 
冲击 性 好 ， 在 燃烧 时 也 不 易 爆 炸 等 。 随 着 材 
料 技 术 的 进步 ， 塑料 燃油 箱 的 优点 越 来 越 多 ， 


从 而 导致 金属 燃油 箱 在 轿车 上 的 应 用 越 来 越 
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中 心 电 极 


火花 塞 间 阶 
0.7~0.8 毫米 


火花 塞 构造 图 





扩 火 起 动 系统 


为 什么 说 火化 宫 像 内 电 ? 


要 想 产 生 燃 烧 必须 满足 
三 个 条 件 : 燃料 、 和 氧气 和 温 
度 。 具 体 到 汽油 发 动机 中 ， 
虽然 汽油 和 空气 的 竟 合 气 在 
被 压缩 的 过 程 中 温度 也 有 了 升 
高 ， 但 并 不 足以 升 高 到 混 合 
气 的 燃点 ， 因 此 必须 借助 外 
来 高 温 将 瘟 合 气 点 燃 。 这 就 
是 汽油 发 动机 上 使 用 火花 塞 
的 原因 。 火 花 突 使 高 压 导 线 
送 来 的 脉冲 高 压 电 放电 ， 击 
穿 两 电极 则 的 空气 而 产生 高 
达 上 万 伏 电 压 的 电 火 花 ， 以 
引 燃 气缸 内 的 混合 气体 。 


火化 塞 产 生 高 压 放 电 的 原理 和 雷 


电 产 生 的 原理 近似 ， 两 个 电极 残 
像 是 两 打分 别 市 正 电 和 负电 的 云 ， 
一 旦 授 近 残 会 产生 电 火 化 


花 塞 ， 它 是 先 将 气 第 内 的 空 
气 强力 压缩 ， 直到 空气 温度 
升 高 到 柴油 的 燃点 ， 然 后 向 
气 条 内 喷射 柴油 ， 便 可 瞬间 ] 
点 燃 柴油 。 

火花 塞 产生 高 压 放 电 的 
原理 和 雷电 产生 的 原理 是 一 
样 的 。 分 别 带 正 电 和 负电 的 
两 个 电极 离 得 非常 近 ， 一 般 
不 到 1 富 米 。 当 它们 分 别 带 
正 电 和 负电 时 ， 一 旦 接近 就 
会 产生 电 火 花 ， 电 压 甚 至 高 
达 1 万 伏 。 它 可 以 在 瞬间 点 
燃气 年 中 已 被 压缩 升温 的 混 
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起 动机 电磁 离合 器 
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及 动机 旦 怎样 起 动 的 ? 


当 概 驶 人 将 车 钥 是 插 进 点 火 开 天 并 扭 动 
到 起 动 档 时 ， 或 按 下 起 动 按 钮 时 ， 起 动机 的 
电路 接 通 ， 蕾 电池 的 大 量 电 流 便 流入 起 动机 
和 电磁 离合 器 的 线圈 ， 起 动机 开始 运转 ， 同 
时 电磁 离合 器 推动 小 齿轮 和 飞轮 上 的 齿 圈 接 
合 ， 把 起 动机 旋转 的 转 矩 扩大 传送 给 曲轴 ， 
市 动 曲轴 旋转 ， 曲 轴 再 市 动 活塞 上 下 移动 。 

在 扭 动 点 火 开关 的 同时 ， 发 动机 电脑 
( ECU ) 即 得 到 电信 号 启动 。 它 首先 检验 和 
确认 钥 是 中 的 密码 是 否 合 法 ， 然 后 再 指挥 燃 
油 供给 系统 向 气 抽 内 喷射 燃油 、 指 挥 点 火 系 
统 按 顺 序 将 高 压 电 通 回 火 化 塞 ， 点 燃气 人知 内 
被 压缩 至 燃烧 室 的 可 燃 瘟 合 气 ， 从 而 产生 爆 








熔 丝 盒 


起 动机 


起 动机 小 齿轮 


友 动 机 飞轮 


火花 塞 发 电机 


汽油 发 动机 起 动 系统 示意 图 





炸 力 ， 推 动 活塞 下 行 ， 再 推动 曲轴 继续 旋转 。 

如 此 这 般 ， 发 动机 的 曲轴 融会 不 同 断 地 
旋转 起 来 ， 从 而 使 发 动机 完全 起 动 。 

当 操纵 点 火 开 关 的 手 松 开 时 ， 起 动机 电 
路 被 切断 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 发 动机 
起 动 后 ， 起 动机 小 疮 办 和 飞轮 部 圈 也 会 目 动 
分 下 5 

发 动机 转动 后 ， 市 动 附 在 发 动机 劳 的 发 
电机 运转 而 产生 电力 ， 供 给 点 火 系 统 及 车 上 
的 电器 用 电 ， 如 音 啊 、 车 灯 等 。 


所 火 开关 










友 电 机 传动 市 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 起 动 视频 

































友 动 机 电脑 (ECU ) 得 到 
电信 号 ， 目 先 检验 和 确认 钥 
匙 中 的 密码 是 否 合 去， 然后 
再 指挥 炊 油 供给 系统 向 气缸 
中 内 顺 射 风 油 、 指 挥 点 火 系统 
按 顺 序 将 局 压 电 通 癌 火花 塞 
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高 压 点 火 丝 圈 





点 火 开关 接 通 蓄电池 
通 向 起 动机 的 电路 ， 


起 动机 开始 运转 " 


起 动机 上 的 小 齿轮 
与 飞轮 上 的 大 齿轮 
< 顺 合 ， 芝 动 飞轮 旋转 
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旋转 并 上 友 电 


友 电 机 上 友 电 储 仔 侍 荔 电池 中 


汽车 起 动 和 点 火 流程 示意 图 二 2 发 电机 
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后 可 以 推动 小 齿轮 与 飞轮 接合 ， 从 而 驱动 发 
起 动机 大 怎样 工作 的 1 动机 的 飞轮 旋转 ， 最 终 起 动 发 动机 。 当 通 往 


在 起 动机 的 顶部 “ 背 ” 着 一 个 电磁 离合 ”电磁 离合 器 的 电路 断 开 后 ， 在 复位 弹 营 的 作 
器 ， 当 驾驶 人 扭转 点 火 开关 到 起 动 档 时 , 就 ”用 下 ， 小 齿轮 再 从 发 动机 飞轮 上 退出 ， 终 止 
是 在 控制 通 往 电磁 离合 器 的 电路 。 它 在 通电 起 动 。 


电 破 离合 
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汽车 起 动机 构造 示意 图 
为 什么 不 能 再 用 “接线 法 ”起 动 汽车 了 ? 
在 传统 汽车 的 点 火 起 动 系统 中 ， 只 要 将 起 动 带 密码 芯片 的 车 钥匙 







机 与 蓄电池 之 间 的 电路 接 通 ， 就 能 利用 起 动机 市 动 
发 动机 的 活塞 运转 ， 同 时 市 动 分 电器 工作 ， 控 制 
每 个 气缸 的 点 火 和 顺 油 ， 使 发 动机 正音 起 动 。 
此 ， 即 使 不 用 车 钥匙 也 能 用 “接线 法 " 将 汽车 起 动 。 sro 人 
我 们 在 过 去 电影 中 看 到 的 盗 车 场景 就 是 如 此 。 
然而 ， 现 在 的 发 动机 已 没有 了 分 电器 ， 不 再 
用 机 械 方 陈 控制 每 个 气 生 的 点 火 和 喷 油 ， 而 是 由 
发 动机 电脑 (ECU ) 控制 。 因 此 ， 即 使 将 起 动机 
的 电源 线 接 通 ， 也 只 能 使 起 动机 转动 ， 并 不 能 使 
点 火 和 顺 油 系统 正常 工作 。 当 和 车 钥匙 插入 并 扭转 
时 ， 汽 车 上 的 防盗 系统 会 识别 车 钥匙 内 密码 心 片 
的 信息 ， 当 确认 合法 后 ， 才 会 起 动 燃 油 顺 射 和 点 
火 系统 , 否则 将 拒绝 顺 油 和 点 火 , 使 车 辆 无 法 起 动 。 


点 火 起 动 开 天 





密码 接收 器 


通 问 燃油 顺 射 
友 动 机 电脑 (ECU ) 和 点 火 系 统 


车 辆 起 动 防盗 系统 





蔓 电 池 的 作用 古 什 么 ? 


蓄电池 的 作用 是 把 发 电 
机 产生 的 电能 储存 起 来 ， 在 需 
要 的 时 候 供电 。 通 党 汽车 上 的 
蓄电池 为 铝 蓄电池 ， 它 用 填 满 
海绵 状 铅 的 铅 板 做 负极 ， 用 填 
满 二 氧化 铅 的 铅 板 做 正极 ， 并 
用 1.28% 的 稀 硫 酸 作 电解 质 。 
充电 时 ， 电 能 转化 为 化 学 能 
放电 时 ， 化 学 能 转化 为 电能 。 

一 个 铅 蓄电池 的 电压 是 2 
伏 ， 汽 车 上 用 的 是 6 个 铅 蓄 电 
池 串 联 成 12 伏 的 电池 组 。 

蓄电池 只 是 储存 电能 的 
设备 ， 而 产生 电能 的 部 件 还 是 
由 发 动机 驱动 的 发 电机 。 发 电 
机 与 莱 电 池 并 联 使 用 。 当 发 电 
机 的 电压 不 足 而 汽车 所 需 电 量 
较 大 时 ， 革 电池 与 发 电机 共同 
向 用 电 设 备 供 电 ; 当 发 电机 电 
压 正 常 且 发 电量 充足 时 ， 发 电 
机 向 蓄电池 充电 ， 鞭 电池 储存 
发 电机 发 出 的 部 分 电量 。 


永 磁 转子 


正极 接线 柱 


荔 电 池 疲 加 注 口 


荔 电 池 构 造 图 


友 电 机 托 染 


市 线圈 的 定子 


汽车 发 电机 构造 图 
















陈 总 编 爱 车 执 线 书 系 
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为 什么 友 动 机 起 动 需 要 飞轮 ? 


飞轮 的 作用 是 储存 发 动 
机 的 运动 能 量 ， 因 为 无 论 旋 
转速 度 多 高 ， 活 塞 在 完成 的 
四 个 行程 中 只 有 一 次 是 做 功 
的 ， 而 进 气 、 压 缩 、 排 气 三 
个 行程 中 活塞 都 会 遇 到 较 大 
的 阻力 ， 需 要 一 定 的 力量 才 
能 完成 任务 。 因 此 ， 利 用 重 
量 和 直径 都 较 大 的 飞轮 先 把 
动能 储存 起 来 ， 便 可 带动 曲 
轴 平 稳 运 转 。 

飞轮 储存 动能 的 原理 有 
点 像 小 孩子 常 玩 的 陀螺 ， 用 
劲 儿 旋转 后 它 就 会 自动 旋转 
一 皮 时 间 。 

飞轮 还 有 另外 两 个 作 
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用 : 一 是 它 的 外 周 镶 有 益 环 ， 
它 与 起 动机 直接 相连 ， 通 过 
起 动机 带动 飞轮 旋转 从 而 起 
动 发 动机 ， 二 是 利用 飞轮 圆 
盘 的 大 面积 ， 可 以 让 它 与 离 
合 器 相连 ， 从 而 向 传动 系统 
传递 动力 。 

发 动机 的 气质 数 越 多 ， 
动力 重叠 便 越 多 ， 因 此 不 必 
储存 太 多 动能 ， 飞 轮 就 可 以 
小 一 点 。 虽 然 飞 轮 越 重 ， 发 
动机 越 平 稳 ， 但 是 因为 惯性 ， 
太 重 的 飞轮 也 会 使 发 动机 加 
速 或 减速 都 慢 ， 所 以 载 货 
发 动机 的 飞轮 大 而 重 ， 跑 车 
发 动机 的 飞轮 则 小 而 轻 。 











发 动机 飞轮 构造 图 








轮作 用 一 : 
储存 能 量 ， 带 
动 曲轴 平稳 旋转 。 
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飞轮 储存 动能 的 原理 有 点 飞轮 作用 一 : 。 
像 我们 小 时 候 玩 的 陀螺 起 动机 通过 带动 飞 全 
用 劲 儿 一 转 后 ， 它 束 会 你 轮 旋转 来 起 动 发 动机 。 一 
MW JE 


持 相 当 长 时 间 的 转动 


~、 | 








pe | 飞轮 作用 三 : 
co 与 离合 器 相连 ， 
向 传动 系统 传递 动力 。 























发 动机 制 动 是 怎么 回 事 ? 
凸轮 轴 当 轰 驶 人 完全 抬 起 加 速 踏 板 ， 但 不 踏 下 离合 器 
踏板 ， 车 辆 的 惯性 力 就 会 市 动车 轮 继 续 旋 转 ， 进 而 
由 驱动 轮 通 过 半 轴 、 闫 速 嚣 齿轮、 变速 器 齿轮 、 发 
动机 飞轮 等 传动 机 构 ， 和 带动 发 动机 曲轴 旋转 。 而 此 
时 发 动机 的 压缩 行程 会 产生 压缩 阻力 ， 加 上 发 动机 
内 摩 探 力 和 进 排 气 阻力 等 ， 就 会 对 驱动 轮 形成 制 动 
作用 。 这 种 现象 融 称 为 发 动机 制 动 。 

发 动机 制 动 时 ， 档 位 越 低 ， 发 动机 制 
动力 束 越 大 ， 反 之 ， 则 越 小 。 在 下 
长 坡 道 路 行驶 时 ， 挂 入 低速 档 利 
用 发 动机 制 动 可 以 减少 制 
动 次 数 ， 防 止 制 动 
器 过 热 引 起 制 动 
力 热 衰减 ; 在 
冰雪 、 湿 滑 
路 面 上 人行 
驶 ， 尿 用 
发 动机 制 
动 可 以 防 
止 侧 滑 。 


曲轴 






友 动 机 飞轮 


发 动机 制 动 原理 示意 图 
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2. 12 友 动 机 整体 构造 


发 动机 共有 多 少 个 部 件 ? 

根据 构造 复杂 程度 的 不 同 ， 一 台 发 动机 不 
可 拆 解 的 零 部 件 总 数 ， 大 概 为 300~600 个 。 据 
称 ， 一 辆 法 拉 利 跑车 的 发 动机 约 有 800 个 独立 的 
零 部 件 ， 而 布 嘉 迪 威 航 的 W16 发 动机 约 有 3500 
个 零件 。 图 为 一 台 V8 发 动机 的 部 件 展示 。 










雪佛兰 更 尔 维特 V8 发 动机 部 件 分 解 图 












扫 一 扫 ， 即 可 观看 殉 尔 维特 W 发 动机 视频 
ke 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 克 尔 维特 W 发 动机 视频 
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克 尔 维特 ZR1 跑车 62 升 V8 
机 械 增 压 汽油 发 动机 分 解 图 





2. 13 ”及 动机 主 运 动 部 件 


活 考 的 百 线 运 动 怎样 转变 成 曲 困 的 旋转 运动 ? 
活塞 在 气缸 内 是 直线 往复 运 
动 ( 转子 发 动机 除外 ) ， 但 它 的 动 
力 输出 轴 却 是 旋转 运动 ， 其 原理 何 一 一 > 
在 ? 其 实 这 与 我 们 骑 目 行车 的 情 
况 类 似 。 骑 自行 车 时 ， 人 的 两 个 膝 / TT 
盖 基本 是 上 下 直线 运动 ， 但 带动 车 和 和 续 四 
轮 旋转 的 花 盘 却 是 旋转 运动 。 因 为 
人 膝盖 下 压 或 提起 小 腿 后 ， 将 力量 
通过 脚 腕 、 脚 、 曲 拐 ， 便 将 上 下 往 | 气门 弹 各 
复 运动 转变 为 旋转 运动 。 : 
在 发 动机 内 部 也 是 如 此 ， 活 
塞 相当 于 人 的 膝盖 ， 连 杆 相 当 于 人 
的 小 腿 ， 曲 轴 相 当 于 脚 器 子 ， 当 活 
塞 上 下 运动 时 ， 便 会 市 动 曲 轴 做 旋 
转运 动 。 



















曲轴 平衡 重 


发 动机 直线 运动 转 为 旋转 运动 构 反 图 





由 直线 运动 转变 为 旋转 运动 示意 图 扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 内 部 运动 视频 
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为 什么 说 活 喜 是 心脏 中 的 心脏 ? 

活塞 是 装 在 气 条 中 做 往复 
运动 的 部 件 ， 它 将 项 部 所 承受 
的 爆炸 压力 传递 给 连 杆 ， 从 而 
推动 曲轴 旋转 。 在 发 动机 中 ， 
活塞 的 工作 条 件 最 严酷 ， 可 以 
说 是 汽车 心脏 中 的 心脏 ， 汽 车 
的 每 一 分 力量 都 是 通过 活塞 发 
出 的 。 活 塞 不 仅 要 承受 巨大 的 
压力 ， 而 且 要 承受 非常 高 的 温 
度 。 在 高 速 运转 中 ， 活 塞 的 行 
进 速 度 有 时 可 达到 20 米 / 秒 。 
因此 ， 活 塞 对 材质 、 制 作 精 度 
等 要 求 都 非常 高 。 

活塞 的 顶部 一 般 都 不 是 平 
的 ， 而 是 凹 进去 一 点 ， 这 主要 ” 连 杆 轴 岂 
是 为 燃烧 室 留 出 空间 。 另 外 ， 





为 了 减轻 活塞 的 重量 ， 一 般 都 eo 
将 它 设计 成 空心 的 。 
气门 让 坑 河村 六 





连 杆 小 头 





活塞 和 连 杆 构造 和 分 解 图 活塞 连 杆 构造 图 
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] 马力 代表 1 匹 马 的 力量 吗 ? 

人 
多 种 ， 但 我 们 最 为 熟悉 的 可 能 还 是 “ 马 
力 ”。 虽 然 英制 马力 和 公制 马力 之 间 有 微 
J == 

马力 最 早 是 指 一 匹 货 运 马 在 一 定时 间 
内 所 做 的 功 ， 而 不 是 指 一 匹 马 的 力量 或 它 的 
“ 劲 儿 ”有 多 大 。 

马力 ( horsepower ) 尽 由 苏 属 三 科学 家 
詹姆斯 瓦特 首先 提出 的 。 瓦 特 是 蒸汽 机 的 
发 明 者 ， 为 了 推 卫 他 的 蒸汽 机 ， ss 
种 办 法 来 表示 蒸汽 机 人 能力 的 大 小 。 当 昧 汽 
机 的 潜在 客户 主要 是 矿井 老板 ， 他 们 使 用 大 
量 的 马匹 拉动 抽水 机 来 抽取 矿井 中 的 水 ， 或 
提升 从 丰 井中 控 出 的 煤 。 因 此 ， 瓦 特 就 想到 


了 用 “马力 ” ( 马 的 能 力 简称 ) 来 表示 蒸汽 
机 能 力 的 大 小 。 瓦 特 是 以 当时 小 马 驹 的 能 
来 作为 估算 基础 的 。 


一 只 小 马 驹 可 以 在 1 分 钟 内 将 220 磅 的 
煤 提升 100 英尺 ( 即 22000 磅 力 英 尺 / 分 钟 )。 
瓦特 考虑 到 成 年 马匹 的 能 力 更 大 些 ， 他 估计 
( 实际 是 错误 的 ) 应 大 出 50% ， 也 就 是 一 半 ， 
因此 ， 他 就 将 “1 马力 ”简单 定义 为 33000 
磅 力 英 尺 / 分 钟 ， 折 合 为 : 

1 英制 马力 (hp ) =76 千克 力 米 / 秒 


注 : 美国 SAE 标准 常用 英制 马力 ( 


1 公制 马力 =75 千 殉 力 米 / 秒 
1 马力 相当 于 将 75 干 克 重 的 物 


体 在 1 秒 内 提升 1 米 ， 或 者 相 
当 于 将 1 干 克 的 物体 在 1 秒 内 
届 Os 


“马力 ”概念 示意 图 





后 来 马力 又 被 定义 为 . 

1 公制 马力 ( ps ) =75 和 干 克 力 米 / 秒 

实际 上 ， 一 匹 成 年 马 比 小 马 骆 的 能 
大 不 出 一 半 ， 达 不 到 他 定义 的 “1 马力 ”的 
能 力 ， 只 相当 于 他 定义 “1 马力 ”70% 的 能 
力 。 所 科 的 是 ， 在 正规 场合 或 专业 术 话 中， 
人 们 基本 不 再 使 用 ee 
是 使 用 瓦特 ( W ) 或 干 瓦 ( ) 作为 功率 
的 标准 单位 ， ee 

1 英制 马力 ( hp ) =0.746 干 瓦 ( kW ) 

1 公制 马力 ( ps ) =0.735 千瓦 ( kW ) 


hp) ， 而 德国 
DIN.、 欧 共 体 EEC 及 日 本 JIS 标准 常用 公制 马力 ( ps )。 





怎样 理解 转 定 的 概念 ? 


用 一 根 1 米 长 的 扳手 去 
扭 动 一 个 螺母 ， 如 果 你 用 1 
牛顿 或 1 干 克 力 的 手 力量 去 
扭 动 ， 那 么 施加 在 螺母 上 的 
转 算 就 是 "1 牛 米 ”或 “1 
千 殉 力 米 ”。 如 果 扳 手 长 度 
增加 1 米 ， 则 施加 在 虹 母 上 
的 转 和 矩 便 会 增加 到 “2 牛 米 ” 





或 “2 和 干 殉 力 米 ”。 同 理 ， 
如 果 增 加 手 的 力量 ， 也 会 增 
加 转 算 。 


A=1 干部 力 米 


燃料 在 发 动机 内 膨胀 燃 


烧 产 生 热 能 ， 热 能 使 气体 脱 胀 
转变 为 气体 的 压缩 势能 ， 压 缩 离合 器 、 
气体 推动 活 夫 做 功 ， 使 势能 转 
变 为 直线 运动 的 动能 。 连 杆 活 
塞 推动 曲轴 旋转 ， 把 直线 运动 


的 动能 转变 成 旋转 动能 ， 
是 发 动机 的 ER 
变速 器 将 动力 传递 
下 去 。 所 谓 发 动机 的 动力 ， 
其 实 是 源源 不 断 的 能 量 ， 其 
大 小 是 转 矩 与 转速 的 乘积 。 


， 
1 二 吉林 


B=2 干 克 力 米 
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曲轴 、 曲 扔 、 曲 柄 是 什么 ? 


发 动机 上 的 曲轴 和 目 行 车 上 的 曲柄 有 有 寞 
曲 同 工 之 妙 ， 它 们 都 是 将 往复 直线 运动 的 力 
转变 为 旋转 的 力 。 不 同 的 是 ， 发 动机 曲轴 的 
构造 要 复杂 些 ， 它 的 形状 与 发 动机 气 知 数 有 
直接 关系 ， 尤 其 是 它 的 曲 拐 数目 。 如 果 是 直 
列 发 动机 , 那么 它 的 曲 拐 数目 与 气 条 数 相同 ; 
如 有 果 是 V 型 发 动机 ， 那 么 它 的 曲 拐 数 只 是 气 
生效 的 一 半 ， 因 为 相对 应 的 两 个 气 所 共用 一 
个 曲 抛 。 

曲轴 上 的 曲柄 长 度 对 发 动机 性 能 有 直接 
影响 。 曲 柄 长 度 越 大 ， 它 的 最 大 转 算 输 出 相 
对 也 越 大 ， 但 最 大 转速 相对 较 低 ; 反之， 如 
宁 曲 柄 越 短 ， 则 它 的 发 动机 最 大 转 窍 相对 较 
小 ， 但 最 高 转速 相对 较 高 。 另 外 ， 和 气 敌 的 行 
程 等 于 曲柄 长 度 的 2 倍 。 


品 轮 




















正 时 链 轮 
号 轮轴 人 








正 时 链条 


发 动机 主要 构造 分 解 图 
曲轴 在 发 动机 中 的 位 置 示意 





E56 


为 什么 说 曲轴 是 中 心 轴 ? 
发 动机 产生 的 动力 经 由 活塞 、 连 杆 再 传 
到 曲轴 ， 使 曲轴 每 分 钟 旋转 数 干 次 ， 将 动力 
传递 到 传动 系统 ， 使 车 轮转 动 。 曲 轴 的 旋转 
会 带动 水 泵 、 机 油泵 、 发 电机 和 凸轮 轴 带 
轮 等 。 可 以 说 ， 曲 轴 是 发 动机 动力 的 中 转轴 ， 
是 中 心 轴 。 由 于 它 是 弯 弯 曲 曲 的 轴 ， 故 称 为 


曲轴 。 


为 什么 需要 平衡 重 
和 平衡 轴 ? 
平衡 重 的 作用 

曲轴 通过 连 杆 将 活塞 


的 往复 运动 转变 成 圆周 运 号 


动 ， 既 要 承受 很 六 的 力 ， 又 
要 高 速 旋转 ， 它 的 强度 必须 
非常 高 ， 刚 性 也 要 好 ， 因 此 
一 般 都 比较 粗壮 ， 运 动 起 来 
振动 也 较 大 。 为 了 减 小 曲轴 
运转 中 的 振动 ， 一 般 都 会 在 
尼 上 面 装 有 平衡 重 块 ， 以 保 
证 发 动机 运转 平稳 。 


平衡 轴 的 作用 

当 活 去 运行 到 上 止 点 
和 下 止 点 时 , 连 杆 是 倾 宪 的 ， 
会 广 生 一 修 司 回力 ， 从 而 使 
曲轴 在 运转 时 产生 振动 。 由 
于 活塞 完成 一 次 往复 运动 








平衡 重 主轴 


机 ;由 孔 


SEE 
SEE 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 平衡 轴 视 频 


要 产生 两 次 振动 ， 因 此 又 把 We 


这 种 振动 称 为 二 次 振动 。 在 
曲轴 两 侧 设置 两 根 平 衡 轴 ， 
并 且 使 平衡 轴 的 转速 是 曲 
轴 的 2 倍 , 以 平衡 二 次 振动 。 

平衡 轴 有 和 链 传 动 和 雁 
轮 传动 形式 ， 它 们 的 转速 都 
是 曲轴 的 2 倍 。 









本 SS 4 ™ 2 3 
ro 二: AAA 二 有 
了 


链 传动 的 双 平 衡 负 曲轴 
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冷水 管 


2. 14 冷却 系统 


友 动 机 邵 有 哪些 冷却 方式 ? 





发 动机 冷却 系统 有 水 冷 扫 一 要 ， 即 可 观看 发 动机 冷却 系统 视频 
及 风 冷 两 种 。 风 冷 是 在 气 秽 





体 周围 设计 散热 请 ， 利 用 目 
然 风 或 风扇 来 吹 散发 动机 的 
热气 ， 达 到 降低 发 动机 瘟 度 
的 目的 。 风 冷 发 动机 的 气短 
体内 部 不 需要 设计 水 套 ， 因 
此 其 结构 紧凑 。 但 风 冷 冷却 
效果 相对 较 差 ， 因 此 仅 适 用 
于 摩托 车 和 小 排 量 发 动机 。 

水 冷 是 指 利用 冷却 液 来 
降低 发 动机 的 温度 。 水 冷 式 
发 动机 是 通过 水 泵 使 环绕 在 
气 托 周围 冷却 液 套 中 的 冷却 
液 加 速 流 动 ， 并 把 冷却 液 套 
中 的 冷却 液 引 入 散热 器 ， 再 
利用 行驶 时 吹 进 的 自然 风 和 
风扇 吹风 ， 使 冷却 液 在 散热 
器 中 冷却 ， 然 后 册 将 冷却 的 
冷却 液 引 入 冷却 液 套 ， 进 行 
周而复始 的 循环 冷却 。 

现在 绝 大 多 数 发 动机 都 
采用 水 冷 式 。 



























散 执 颖 苹 


\ 吕 oO 





慨 热 硕 是 怎 件 敢 热 的 ? 


散热 器 由 水 管 和 散热 片 组 成 。 这 些 水 
管 细 小 局 平 ， 并 且 呈 回 曲 线 状 ， 在 水 管 则 
孙 夹 外 很 薄 但 层 层 折 革 的 散热 片 ， 以 增加 
水 党 的 散热 面积 。 当 目 然 风 吹 过 散热 片 时 ， 
便 会 将 从 水 管 散发 出 的 热量 带 走 ， 从 而 起 
到 降温 冷却 的 作用 。 









暖 风 出 凡 口 


3 
CO 
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发 动机 冷却 液 温度 

I 60 (140)~90° C(194° F) 
水 泵 E 80 (176)~100° C(212°F) 
90 (194)~120° C(248°F) 


为 什么 友 动 机 不 能 过 热 或 过 冷 ? 
如 果 发 动机 温度 过 高 ， 活 塞 和 气门 在 高 温 下 残 
可 能 发 生 脱 胀 变形 , 导致 发 动机 损坏 如 果 冷 却 不 民 ， 
发 动机 动力 输出 会 下 降 ， 甚 至 引起 爆燃 等 不 正常 的 
燃烧 现象 。 如 果 发 动机 过 冷 ， 会 使 汽油 雾 化 效果 变 
汽车 发 动机 冷却 系统 示意 图 差 , 燃烧 效率 降低 , 燃烧 不 完全 , 进而 降低 动力 输出 ， 
增加 油耗 。 


机 油 羧 清 器 接口 


发 动机 内 部 温度 有 多 局 ? 
在 发 动机 内 部 , 当 发 动机 以 极 高 速度 运转 时 ， 
它 的 最 高 燃烧 温度 可 以 高 达 2500%C， 最 低 也 要 


超过 1000"C。 可 悟 的 是 ， 这 些 热 量 很 难 被 有 效 
利用 ， 不 仅 如 此 ， 它 还 会 使 与 其 接触 的 机 械 部 件 


受热 膨胀 ， 因 此 还 必须 消耗 机 械 能 量 使 其 降温 。 
据 测 试 ， 燃 油 燃烧 产生 的 总 热量 有 1/3 被 吹 散 到 
气 中 ， 被 日 白浪 费 掉 。 
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人 、 VE 
2. 15 ” 润 消 系统 


可 变 气 | ] 机 构 















机 油 采 


机 ; 沿 渡 清 器 座 
机 ; 油 渡 清 器 





吸油 管 接口 





三 加 NS ， 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 润滑 过 程 视频 BG 
机 油 在 有 友 动 机 内 古 怎 杆 流 动 的 ? 


发 动机 润滑 系统 的 主要 作用 是 向 发 动机 各 运 
动 部 件 提供 机 油 以 减少 摩擦 。 同 时 ， 机 油 还 能 起 机 油 集注 器 和 性 
到 清洁 、 冷 却 、 防 锈 、 缓 冲 和 密封 等 作用 。 | 

当 发 动机 不 工作 时 ， 机 油 主要 储存 在 油 底 壳 。 发 动机 润滑 系统 示意 图 
当 发 动机 运转 时 ， 机 油 从 油 底 过 经 机 油 集 滤器 被 
机 油泵 抽送 到 机 油 滤 清 器 中 ， 经 机 油 滤 清 器 过 滤 
后 再 进入 主 油 道 ， 然 后 再 通过 各 分 油 道 进入 润滑 
部 位 进行 润滑 。 润 滑 后 的 机 油 在 重力 作用 下 再 流 
回 到 油 底 壳 ， 参 与 再 循环 。 





60 


为 什么 机 油 能 起 润 背 作 用 ? 

在 发 动机 中 ， 如 果 说 摩 榨 是 运动 
部 件 的 敌人 人， 那么 机 油 就 是 运动 部 件 
的 朋友 。 机 油分 散在 摩 探 面 上 ， 在 摩 
探 面 之 间 形 成 隔离 层 ， 并 可 以 四 处 自 
由 流动 ， 这 样 就 可 以 避免 接触 面 上 微 
小 凹凸 颗粒 之 间 的 摩擦 ， 从 而 使 部 件 
之 间 的 相对 运动 更 加 顺畅 。 
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正 时 链条 ] 
进 气 | ] 
凸轮 轴 正 时 链 轮 活塞 
活 奔 
主 油 扎 
机 ;由 条 
主 油 违 
NS 人 机 油 滤 清 器 油管 


油 扶 壳 中 的 机 油 


站 焦 汪 器 et 
届 由 案 丫 蓝 机 油 滤 清 器 


通用 汽车 V8 发 动机 润滑 系统 示意 图 
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为 什么 要 使 用 机 油 滤 请 春 ? 


为 了 减 小 发 动机 内 部 
的 摩擦 ， 或 者 说 为 了 让 发 
动机 运转 得 更 为 顺畅 ， 发 动 
机 要 用 机 油 对 主要 部 件 进行 
润滑 。 机 油 由 机 油泵 驱动 循 


为 了 不 断 清除 润滑 系统 
中 的 杂质 ， 如 金属 局 、 机 油 
中 的 胶 质 等 ， 在 机 油 循环 系 
统 中 必须 装备 机 油 滤 清 呈 
并 且 要 定期 更 换 ， 以 保证 它 


















环 闹 过 所 骨 的 部 件 Te 才 滤 性 能 。 


有 过 滤 op ， 
经 过 滤 的 机 油 。 


润滑 各 个 部 件 。 如 此 周 而 复 绿色 表示 已 


台 ， 循 环 不 断 。 


号 轮轴 






洲 清 器 
机 油 滤 清 器 







正 时 链条 





正 时 链条 






机 油泵 
人 未 过 滤 的 机 油 
i 
We 已 过 滤 的 机 油 
机 油 集 沪 革 < 


奥迪 3.0 升 V6 TFSI 发 动机 润滑 循环 系统 





湿式 油 底 达 和 干 式 油 底 克 有 什么 不 同 ? 


油 底 这 是 指 发 动机 最 
下 部 储存 机 油 的 部 件 。 发 
动机 停止 运转 后 ， 所 有 的 机 
油 都 流 回 油 底 充 。 当 发 动机 
起 动 后 ， 机 油泵 从 油 压 充 抽 
出 机 油 至 各 个 需要 润滑 的 部 
件 。 我 们 在 马路 上 看 到 的 汽 
车 ， 大 多 采用 湿 陈 油 族 充 。 













附加 机 油箱 


机 ; 油 冷 却 器 
机 ; 油 渡 清 器 


之 所 以 命名 为 湿 陈 油 话 帝 ， 
是 因为 发 动机 的 曲轴 曲 抛 和 
连 杆 大 头 在 曲轴 每 旋转 一 周 
时 都 会 浸入 油 底 充 的 机 油 内 
一 次 ， 从 而 起 到 润滑 作用 ， 
同时 曲 拐 每 次 高 速 浸入 油 液 
内 都 会 激 起 一 定 的 油 花 和 油 
雾 ， 还 可 以 对 曲轴 和 轴瓦 进 
行 润 靖 。 

然而 ， 这 种 润滑 方 陈 对 
于 追求 运动 性 能 和 越野 性 能 
的 车 型 来 讲 就 存在 一 个 比较 
大 的 问题 ， 当 汽车 高 速 过 营 
或 者 在 极限 越野 中 车 身 倾 笠 


加 讨 册 条 ” 干 式 油 底 壳 


EN、 为 什么 水 平 对 置 发 动机 
| 的 润滑 系统 更 复杂 ? 


> 








很 大 时 ， 离 心力 或 者 重力 会 
造成 机 油 聚 集 于 油 底 友 的 一 
个 局 部 ， 导 致 部 分 曲 抛 不 能 
浸入 油 液 ， 从 而 影响 润滑 。 
为 了 解决 这 个 问题 ， 把 
发 动机 底部 的 油 确 帝 ， 改 成 
一 个 独立 安装 的 机 油箱 ， 利 
用 机 油泵 的 压力 强制 将 机 油 
送 到 各 个 润滑 点 ， 并 将 润滑 
后 的 机 油 回 送 到 机 油箱 。 这 
样 的 润滑 方式 可 以 不 受 重 力 
和 离心力 的 影响 。 这 就 是 干 
陈 油 话 充 。 


奔驰 SLS 发 动机 
于 式 油 展区 构造 图 


水 平 对 置 发 动机 的 气短 都 


呈 横 卧 形状 ， 而 且 是 对 向 排列 ， 
因此 ， 要 将 机 油 抽 送 到 气 据 各 处 
参与 润滑 ， 其 难度 比 直 列 或 V 型 
发 动机 要 大 得 多 。 更 难 的 是 ， 参 
与 润滑 后 的 机 油 无 法 在 重力 作用 
下 流 回 油 底 壳 ， 必 须 通 过 机 油泵 
才能 回 送 到 机 油箱 。 左 图 是 保 时 
捷 水 平 对 置 6 短发 动机 ， 它 使 用 





! 6 
, 的 I : 
A (0 p> 
\ 多 机 油分 休 


保时捷 水 平 对 置 6 缸 发 动机 润滑 系统 示意 图 


D> 


了 5 个 机 油泵 ， 才 确保 发 动机 润 
滑 系 统 正音 运行 。 
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友 动 机 党 







涡轮 增 压 器 -Fer 
J 柴油 发 动机 视频 
油 办 





AN、 


“本 一 凸轮 轴 正 时 链条 
排 气 | ] 


凸轮 轴 正 时 链 轮 










正 时 链条 导 板 


友 电 机 传动 市 






曲轴 市 轮 


奔驰 V6 柴油 发 动机 构造 图 
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为 什么 案 油 友 动 机 没有 斥 火 系统 ? 


现在 马路 上 的 汽车 主要 
使 用 两 种 燃料 : 汽油 和 上 油 。 
使 用 汽油 的 发 动机 主要 装配 
在 轿车 等 乘 用 车 上 ， 而 大 货 
车 、 大 客车 、 工 程 车 等 需要 
大 力量 而 不 需要 跑 太 快 的 汽 
车 ， 一 般 采 用 柴油 发 动机 。 

柴油 发 动机 是 一 种 压 燃 
式 内 燃 机 ， 是 以 柴油 为 燃料 
的 内 燃 机 。 柴 油 发 动机 利用 
气体 被 压缩 后 温度 会 上 升 的 
原理 ， 用 活塞 压缩 进入 气 币 
的 空气 当空 气温 度 上 升 到 


守 油 燃点 过 度 时 ， 用 喷 油 器 
将 上 油 喷 成 圾 状 射 入 气 衙 
守 油 一 旦 与 灼热 的 空气 相遇 ， 
则 发 生 燃 烧 ， 人 燃烧 所 产生 的 
高 瘟 高 压 燃气 在 气 条 内 脱 胀 ， 
从 而 推动 活 窜 做 功 。 乏 油 是 
住 高 瘟 高 压 之 下 “上 自燃 ”的 ， 
不 是 被 点 燃 的 ， 所 以 柴油 发 
动机 不 需要 点 火 系统 。 

和 柴油 发 动机 相 比 ， 汽 
油 发 动机 转速 更 快 ， 但 力量 
相对 较 小 ， 某 油 机 则 更 有 到 
儿 ， 但 转速 不 是 太 高 ， 因 此 


上 油 肥 动 机 是 怎样 工作 的 ? 


1. 进 气 行程 

进 气 | 打开 和 机 F1 天 
闭 ， 空 气 从 进 气门 被 吸入 和 气 
亿 ， 然 后 进 气门 关闭 。 
2 压缩 行程 

活塞 上 升 并 压缩 吸入 的 
空气 ， 使 空气 温度 升 高 。 顺 
油 右 将 燃油 顺 入 气 抽 并 混入 
热 空 气 中 。 
3. 做功 行程 

柴油 与 空气 的 混合 气 越 
来 越 热 ， 以 致 于 温度 升 高 到 
可 以 自燃 。 混 合 气 燃烧 爆炸 
的 力量 将 活塞 向 下 推动 ， 并 
通过 连 杆 推动 曲轴 旋转 。 
4. 排 气 行程 

排 气门 打开 。 旋 转 的 曲 
轴 推 动 活塞 向 上 运动 ， 活 塞 
将 燃烧 后 的 废气 从 排 气门 推 
a 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 类 油 发 动机 视频 


进 气 握 





上 荣 油 发 动机 更 适合 对 车 速 要 
求 不 高 但 对 力量 要 求 更 高 的 
和 车型。 其 实 ， 可 以 把 上 某 油 发 
动机 比 作 牛 ， 将 汽油 发 动机 
比 作 马 , 和 牛 有 劲 儿 但 跑 得 慢 ， 
马 跑 得 快 但 劲 儿 相对 较 小 。 

随 看 拉 术 的 发 展 ， 现 在 
一 些 柴 油 发 动机 也 被 应 用 在 
轿车 上 ， 长 至 作为 跑车 的 动 
力 系统 。 尤 其 在 欧洲 ， 上 某 油 
发 动机 在 轿车 上 的 应 用 非 前 


普遍 。 
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2.17 转子 友 动 机 


转子 友 动 机 是 怎样 产生 动力 的 ? 








~ 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 转子 发 动机 视频 


所 燃 压 纺 后 的 可 燃 
混合 气 ， 产 生 推 力 
来 推动 转子 旋转 


转子 发 动机 工作 行程 示意 图 


所 火 线圈 
宜 


l 


一 (®) Hag- > 
y el | SS 





进 气 行程 压 缁 行程 做 功 行程 排 气 行程 
往复 式 四 行程 发 动机 工作 原理 示意 图 


汽车 大 多 采用 往复 式 发 
动机 ， 因 为 它 的 活塞 是 直线 
往复 运动 的 。 不 论 是 汽油 发 
动机 还 是 柴油 发 动机 ， 都 是 
如 此 。 

与 往复 式 活塞 发 动机 相 
对 的 就 是 转子 发 动机 ， 其 活 
塞 在 气 第 内 做 旋转 运动 。 

现在 所 说 的 转子 发 动 
机 ， 是 指 德国 工程 师 菲 利克 
斯 。 汪 克 尔 在 20 世纪 50 年 
飞 设 计 的 三 角形 活塞 去 转子 
发 动机 ， 因 此 转子 发 动机 也 
被 称 为 汪 克 人 尔 发 动机 。 

转子 发 动机 的 主要 部 件 
结构 简单 ， 体 积 小 ， 功 率 大 ， 
高 速 时 运转 平稳 ， 性 能 较 好 ， 
曾 引 起 汽车 行业 的 关注 ， 纷 
纷 进行 研制 试验 。 但 经 几 十 
年 的 试验 证 明 ， 这 种 机 型 尚 
无 法 与 传统 往复 活塞 式 发 动 
机 相 媳 美 ， 其 边缘 磨损 严重 ， 
油耗 较 高 。 

转子 发 动机 的 活塞 呈 扁 
平 和 三角形， 气短 是 一 个 扁 全 
子 ， 活 塞 偏心 地 置 于 空 腔 中 。 
当 活 塞 在 气缸 内 做 行星 运动 
上 时， 工作 室 的 容积 随 活 塞 转 
动 而 发 生 周 期 性 的 变化 ， 从 
而 完成 进 气 一 压缩 一 做 功 一 
排 气 四 个 工作 行程 。 活 塞 每 
转 一 次 ， 完 成 一 次 四 行程 工 
作 循 环 。 四 行程 工作 循环 与 
往复 式 发 动机 的 四 行程 工作 
循环 在 原理 上 是 一 样 的 ， 只 
不 过 活塞 的 形状 和 运行 轨迹 
一 小 Fe 

目前 只 有 马自达 RX-8 
跑车 仍 在 采用 转子 发 动机 。 
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进 气 | ] 


排 气 | 














排 气管 
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马自达 RX-8 跑车 转子 发 动机 
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Paya DS 。 。 SAJL PR 十 马 Y= 人 各 已 
没有 变速 人 器， 汽车 也 能 走 ， 
和 尖 3 时 lransmlsslon 但 欠 能 以 个 于 唐 前 进 。 处 能 减速 和 加 速 ， 
甚至 一 个 小 坡 就 能 让 汽车 望而却步 。 
HH 上 。 变速 器 发 展 至 今 ， 种 类 繁多 ， 


自动 、 无 级 


到 速 


:| 
为 什么 汽车 需要 变速 器 : 


下 面 以 我 们 常用 的 上 自行 
车 为 例 来 说 明 : 目 行 车 中 间 
轴 上 有 个 较 大 的 链 轮 ， 后 面 
车 轮 上 有 个 较 小 的 链 轮 ， 它 
们 之 则 用 钢 链 和 连接。 中间 的 
大 轮转 一 圈 ， 后 轮 可 能 殉 要 
转 网 三 圈 。 起 步 时 ， 由 于 人 
体 较 重 ， 直 接 骑 上 去 很 难 起 
步 ， 因 此 人 们 一 般 都 会 先 猛 
推 一 下 车 ， 然 后 再 骑 上 去 。 
了 给 记 目 1 于 局 5 园 人 不 太 帮 
了 ， 可 以 轻松 地 前 进 。 

但 是 ， 如 果 你 想 提 高 
速 ， 那 束 得 快速 足 车 ， 即 使 
这 样 ， 有 时 也 党 得 不 够 快 ; 
反之 ， 如 果 遇 到 顶风 或 上 坡 ， 
你 融会 感觉 非常 吃力 ， 有 时 
不 得 不 推 着 自行 车 上 赵 。 

而 装 有 变速 机 构 的 自行 
车 束 可 以 解决 这 个 问题 。 当 
想 以 较 快 的 速度 前 进 时 ， 可 
以 把 后 轴 上 的 链 轮 切换 成 更 


什么 是 次 轮 传 动 比 ? 


齿轮 传动 比 简称 齿 比 ， 是 指 主动 齿轮 


手动 、 
耳语 汉语 we 


目 
里 然 种 类 繁多 ,但 它们 的 变速 原理 ,其实 差不多 。 
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主动 链 花 
1 当主 动 链 轮 的 直径 和 转速 固定 
` 变 时 ， 从 动 链 轮 越 小 ， 从 动 链 
轮 的 转速 也 会 越 高 ， 输 出 的 转 矩 
也 会 越 小 ; 有 反之 环 然 


自行 车 变速 原理 示意 图 


小 的 ， 这 样 器 一 圈 中 则 的 大 
链 轮 ， 后 轮 束 可 能 转 四 五 圈 ， 
从 而 提高 了 行驶 速度 ， 如 果 
遇 到 顶风 或 上 坡 ， 则 可 以 将 
后 轴 上 的 链 轮 切换 成 直径 更 
大 的 ， 这 样 跨 一 圈 中 间 的 大 


下 速 原理 


链 轮 ， 后 轮 可 能 也 束 转 一 两 
圈 甚 至 半 圈 ， 不 太 用 劲 儿 就 
可 以 骑 车 攀 候 上 城 。 

汽车 也 是 一 样 ， 发 动机 
的 转速 非常 高 ， 但 输出 的 转 
和 窍 非 党 有 限 。 起 步 时 不 需要 
较 六 的 车 速 ， 但 需要 较 六 的 
转 算 ， 因 此 在 起 步 阶段 最 好 
是 让 汽车 低速 、 大 转 算 平稳 
运行 ;在 车 速 提高 后 ， 残 不 
需要 太 关 的 转 征 ， 而 需要 较 
高 的 车 速 。 变 速 器 的 作用 就 
如 同 自 行车 的 变速 耸 轮 ， 可 
以 由 驾驶 人 根据 行驶 情况 来 
调节 发 动机 输出 的 转速 和 转 
和 窍 ， 从 而 使 汽车 顺利 地 起 步 、 
讨 坟 和 快速 行驶 等 。 

如 果 没 有 变速 器 ， 汽 车 
能 以 一 种 速度 、 一 种 转 算 
前 进 ， 不 能 低速 缓行 ， 也 不 
能 高 速 飞驰 ， 甚 至 很 难 起 步 
和 上 坡 。 


[DD 


一 


变速 器 各 档 位 传动 比值 示例 


档 位 4 速 变 速 器 |5 速 变 速 器 | 6 速 变 速 器 


a 


轮 与 主动 次 轮 的 齿 数 之 比 。 变 速 器 的 每 个 
档 位 部 轮 组 合 ， 都 有 一 个 与 其 他 档 位 不 同 
的 传动 比 。 档 位 越 低 ， 其 传动 比 越 大 ; 档 
位 越 高 ， 其 传动 比 越 小 。 


第 5 档 | 一 | 075 | 100 
| 0 








一 对 相互 咕 合 的 齿轮 ， 
直径 较 小 的 齿轮 以 较 小 的 力 
旋转 ， 那 么 在 较 大 齿轮 上 就 
会 获得 更 大 的 力 ， 但 作为 获 
得 较 大 力 的 代价 ， 大 齿轮 的 
转速 则 会 相应 降低 。 或 者 说 ， 
相互 路 合 的 一 对 齿轮 ， 直 径 
越 大 或 齿 数 越 多 的 齿轮 ， 它 
的 转速 越 低 ， 转 矩 越 大 ; 转 
速 越 高 ， 则 转 算 越 小 。 

利用 齿轮 变换 转 矩 和 转 
速 的 原理 ， 可 以 用 很 小 的 力 
来 提升 很 重 的 物体 ， 甚 至 ， 
一 只 小 老鼠 通过 一 个 设计 合 
理 的 齿轮 组 合 就 能 将 一 头 牛 
提起 来 。 

汽车 变速 器 就 是 根据 齿 
轮 路 合 原理 设计 的 。 当 轰 驶 
汽车 上 桥 或 他 坡 时 ， 如 果 感 
觉 汽车 动力 不 足 ， 我 们 就 会 
降低 档 位 ， 实 际 上 是 更 换 传 
动 比 更 大 的 齿轮 组 合 ， 也 就 
是 换 直 径 较 小 的 主动 齿轮 和 
直径 较 大 的 被 动 齿轮 组 合 。 
根据 齿轮 吵 合 原理 ， 此 时 变 
速 器 输出 的 转速 就 会 相对 降 
低 ， 但 转 和 矩 增 大 ; 如 果 是 
升 档 ， 则 实际 上 是 换 直径 较 
大 的 主动 齿轮 和 直径 较 小 的 
被 动 齿轮 的 齿轮 组 合 ， 则 此 
时 变速 器 输出 的 转速 就 会 提 
高 ， 但 转 矩 会 相应 减 小 。 







锋 视 频 


比 


为 什么 变速 从 中 要 使 用 很 多 其 轮 ? 







jE ™ 





转速 A > B 
转 和 矩 . A < B 





~ 





转速 A < B 
转 矩 . A > B 


1 利用 齿轮 原理 ， 可 以 将 
较 大 的 转速 转变 为 较 小 的 


贞 轮 变速 原理 示意 图 转速 ， 也 可 以 将 较 小 的 转 
速 转变 为 较 大 的 转速 





1 在 齿轮 组 合 传动 中 ， 传 动 比 越 大 ， 其 输出 的 转速 越 小 ， 但 
其 输出 的 转 矩 却 越 大 。 利 用 这 个 原理 ， 可 以 想 驼 ， 如 果 齿 轮 
组 合 的 传动 比 足够 大 ， 那 么 一 只 老鼠 也 可 以 提起 一 头 牛 


贞 轮 放大 转 征 原理 示意 网 
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3.2 手动 变速 器 
手动 变速 天 是 怎样 变速 的 ? 


当 离 合 器 接合 时 ， 不 党 是 在 空 档 还 是 在 任何 
档 位 ， 变 速 器 中 每 个 档 位 的 主动 齿轮 ( 红色 齿轮 ) 
以 及 每 个 档 位 的 从 动 疮 轮 ( 监 色 部 分 ) 始终 路 合 
在 一 起 并 按照 各 自 的 转速 不 停 地 旋转 。 但 在 空 档 
时 ， 各 个 档 位 的 所 有 从 动 疮 轮 并 没有 和 输出 轴 连 
接 ， 此 时 输出 轴 是 静止 不 转 的 。 

当 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 实 际 上 是 将 
1 档 或 其 他 档 位 的 从 动 齿轮 通过 同步 器 ( 或 称 厂 
牙 趴 合 套 ) 和 输出 轴 接 合 起 
来 共同 施 转 。 当 变换 档 位 时 ， 
则 是 换 成 新 档 位 的 从 动 齿 轮 
来 与 输出 轴 接 合并 共同 旋转 。 

倒 档 的 主动 次 轮 和 从 动 
齿轮 之 间 炎 了 一 个 中 国 轮 ， 
这 样 就 可 使 输出 轴 的 旋转 方 


动力 输入 轴 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 手动 变速 器 视频 
5 省 站 2 1 倒 
本 I I 内 A 内 
轮 轮 轮 轮 轮 轮 


动力 输出 轴 


向 与 其 他 档 位 相反 。 4 ”中 | 外 
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变速 杆 
变速 拨 又 ， 它 向 前 或 
动力 输入 轴 ， 当 离合 向 后 拨 动 同步 器 ， 从 
器 处 于 接合 状态 时 ， 而 选中 不 同 档 位 的 此 本 
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的 冲击 ， 使 换 ” 它 将 加 入 传动 ， 轴 ， 然 后 再 传递 
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动力 输出 轴 ， 





此 轴 将 把 动力 

向 后 传递 到 传 

动 轴 或 半 轴 = 区: 
同步 器 接合 状态 


4 速 手动 变速 善 构造 示意 图 





为 什么 手动 变速 器 需要 同步 器 : 


在 手动 变速 器 上 ， 所 有 
档 位 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 副 
都 一 直 处 于 吐 合 状态 并 持续 旋 。 。 动力 输入 铀 ， 上 辐 动力 给 出 
转 ， 但 只 有 一 个 档 位 的 齿轮 副 
与 动力 输出 轴 相 接合 。 当 我 们 
操纵 变速 杆 换 档 时 ， 其 实 是 
换 与 动力 输出 轴 接 合 的 齿轮 oa 
副 ， 比 如 由 3 档 升 到 4 档 ， 就 
是 将 正在 与 动力 输出 轴 接 合 的 手动 变速 器 原理 示意 图 
3 档 齿轮 副 脱离 ， 然 后 将 4 档 
齿轮 副 与 动力 输出 轴 接 合 。 在 
与 新 的 齿轮 副 接合 时 ， 由 于 动 
力 输出 轴 基 本 保持 原来 上 个 档 
位 的 旋转 速度 ， 它 与 新 的 齿轮 
副 之 间 的 转速 有 差别 ， 这 样 在 
与 新 齿轮 副 接合 时 就 会 产生 一 
定 的 速度 差 ， 而 不 同 转速 的 部 
件 硬性 接合 时 就 会 产生 冲击 ， 
损坏 齿轮 。 

为 了 避免 换 档 时 的 
冲击 ,使 换 档 更 加 顺畅 
手动 变速 器 中 都 设 有 几 
个 同步 器 ， 利 用 同步 器 
的 特殊 性 能 可 以 减少 换 
档 冲击 。 

老式 的 汽车 变速 器 
上 没有 同步 器 ， 为 了 减 人 了 
少 换 档 冲击 ， 换 档 时 必 及 必 中 二 二 
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顿 一 下 ， 而 在 降 档 时 在 
空 档 位 置 要 稍 踩 下 加 速 
踏板 ， 以 减少 齿轮 之 间 
的 转速 差 。 
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同步 如 是 尝 样 工作 的 ? 和 辣 呈 名 的 


司 步 怠 也 称 为 犬 牙 哄 合 套 变速 齿轮 司 步 锁 环 键 齿 
同步 左 小 JJ 大 和 乒 以 号 器 少 丽 N I 人 | 


因为 它 在 与 档 位 齿轮 接合 时 如 pa 交合 套 花 键 齿 图 
同 犬 牙 一 样 相 互 交错 在 一 起 。 交合 套 花 键 齿 、 同步 锁 环 键 具 ， 
如 图 所 示 ， 当 向 左 推动 同步 器 以 及 待 趴 合 齿 轮 的 齿 轿 上 ， 痢 


有 45” 的 倒 角 。 它 们 在 变速 前 


上 时， 同步 器 上 的 同步 环 就 与 档 没有 直接 相互 接触 


位 齿轮 上 的 接合 齿 圈 犬 牙 交错 > 

在 一 起 。 同 步 器 载 与 动力 输出 一 一 一 一 
轴 是 接合 在 一 起 的 ， 这 样 就 可 “7 
以 使 档 位 齿轮 与 动力 输出 轴 接 
合 在 一 起 ， 从 而 达到 变速 的 目 
的 。 


















当 要 变速 时 ， 接 合 套 移动 中 使 接 
合 套 伦 键 齿 与 同步 锁 环 的 内 锥 面 
接触 ， 由 于 两 者 仓 企 转速 委 而 产 


锥 面 摩 探 使 得 待 咕 合 的 变速 齿 套 
与 同步 环 齿 圈 迅速 同步 ， 同 时 又 
会 产生 一 种 锁 止 作用 ， 防 止 齿 轮 
住 同步 前 进行 哎 合 


当 同 步 锁 环 与 竺 咕 合 的 变速 齿轮 
转速 相等 同步 族 转 时 ， 接 合 僚 花 
键 载 便 不 受阻 得 地 与 变速 齿轮 哮 
合 ， 顺 利 换 档 





同步 器 接合 后 
同步 喜与 档 位 丙 
轮 接合 示意 图 


档 位 齿轮 





的 单 件 式 同步 器 构造 示意 图 
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变速 器 ;由 过 减 器 


目 动 变速 疮 
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奥迪 汽车 6 速 目 动 变速 船 构 造 示意 图 


为 什么 目 动 变速 肯 没 有 离合 


自动 变速 器 应 该 是 懒 人 
发 明 的 ， 他 想 减 轻 换 档 操作 
的 劳动 强度 ， 甚 至 不 想来 回 
换 档 ， 因 此 就 在 变速 器 中 设 
计 了 一 套 由 液 力 变 乱 器 、 控 
制 器 、 电 磁 控 制 机 构 、 多 片 
离合 器 、 行 星 齿 轮 等 组 成 的 
自动 换 档 机 构 ， 它 可 以 自动 
完成 变速 操作 。 
其 中 ， 液 力 变 窍 器 的 作 
用 相当 于 手动 档 汽 车 上 的 离 
合 器 。 其 原理 类 似 两 个 对 吹 
的 电 风 扇 ， 当 一 个 电扇 通电 
旋转 后 ， 另 一 个 电扇 也 会 被 
吹 得 随 之 旋转 。 对 吹 电扇 传 
递 动 力 的 介质 是 空气 ， 而 液 


力 变 矩 器 传递 动力 的 介质 是 
油 液 。 通 过 控制 油 液 的 流动 
状态 ， 就 可 以 控制 动力 和 转 
速 输出 的 大 小 。 

从 液 力 变 矩 器 传递 来 的 
动力 经 后 面 的 行星 齿轮 组 合 
变速 ， 就 可 实现 目 动 变速 的 
目的 。 液 力 变 和 矩 器 采用 油 液 
传递 动力 ， 当 踩 下 制 动 踏板 
时 ， 来 自 车 轮 的 拖 动 力 不 会 
回 传 到 发 动机 ， 因 此 不 会 导 
致 发 动机 熄火 ， 此 时 相当 于 
离合 器 分 离 ， 当 拾 起 制 动 踏 
板 时 ， 汽 车 又 可 以 起 步 ， 此 
时 相当 于 离合 器 接合 。 


电子 控制 模块 





压力 控制 器 





1 液 力 变 矩 器 的 原理 类 似 两 个 

对 吹 的 电 风 届 ， 它 们 通过 介质 
可 以 传递 动力 ， 起 到 离合 器 传 
迎 动 力 的 作用 





扫 一 
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M2 DO 
3.5 液 力 变 滤 疾 

液 力 变 矩 器 是 怎样 工作 的 ? 
液 力 变 窍 器 主要 由 三 个 “ 轮 ” 组 成 : 和 泵 轮 、 导 轮 和 涡轮 。 
在 三 个 轮 之 加 充满 了 液压 油 。 条 轮 与 发 动机 曲轴 相连 ， 当 发 
动机 旋转 时 , 和 泵 轮 便 会 随 之 旋转 ,并 搅动 液压 油 , 将 其 “ 甩 向 ” 
与 后 面 变 速 机 构 相 连 的 涡轮 ， 使 涡轮 旋转 ， 从 而 将 动力 传 向 
后 面 的 变 束 机构， 最终 传递 到 车 轮 。 固 定 不 动 的 导 轮 的 作用 

则 是 增 大 传递 转 矩 。 





调 了 吃 让 条 纺 人 卉 -人口 
溉 力 变 算 器 外 孝 多 片 离合 8 


液压 油 流动 万 同 







友 动 机 飞轮 
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液 力 变 定 喜 原 理 示 意图 
托 森 C 型 中 央 差 速 器 





奥迪 A8 轿车 8 速 自 动 变速 器 





泵 轮 , 与 发 动机 曲轴 相连 。 \\\ 
它 的 作用 是 搅动 液压 油 ， 一 | 、 液压 油 ， 是 液 力 
使 液压 油 产 生 施 流 变 矩 器 中 传递 
叶轮 ， 因 证 不 动 。 它 的 作 。 涡轮 ， 与 变速 器 的 输入 轴 “的 
用 是 调节 液压 油 的 流向 ， 相连， 负责 接 受 液压 油 伟 
并 给 液压 油 一 个 反作用 来 的 流动 能 量 ， 并 向 后 面 
力 ， 进 一 步 推动 涡轮 旋转 。 的 变速 机 构 传递 


液 力 变 定 硕 构造 示意 图 














人 加 明 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 


3.6 行星 齿轮 变速 系统 
目 动 变速 器 是 怎样 利用 行星 齿轮 变速 的 ? 


自动 变速 器 由 两 大 部 分 
组 成 ， 一 是 前 面 介绍 的 液 力 
变 矩 器 ; 二 是 下 面 要 介绍 的 


行星 耸 轮 变速 系统 。 

从 发 动机 输出 的 动力 经 
液 力 变 窍 器 后 ， 残 会 传递 到 
变速 结构 。 这 个 变速 结构 虽 
然 也 是 利用 疮 轮 组 合 来 调 届 
传动 比 ， 但 它 和 手动 变速 器 
采用 普通 齿轮 的 方式 截然 不 
同 , 而 是 采用 行星 齿轮 机 攀 ， 
利用 行星 齿轮 机 构 的 特点 而 
调节 出 不 同 的 传动 比 。 





行星 资 轮 是 怎样 实现 变速 的 ? 


自动 变速 器 中 的 行星 从 
轮机 构 共 有 三 种 齿轮 中 间 
的 大 齿轮 称 为 太阳 轮 ， 黄 色 
的 小 齿轮 称 为 行星 齿轮 ， 最 
外 面 的 耸 圈 称 为 环 齿 轮 。 这 
三 种 齿轮 在 进行 变速 时 分 别 
作为 国定 齿轮 、 主 动 耸 轮 和 
从 动 疮 轮 。 根 据 不 同 的 任务 
分 配 ， 就 可 变换 出 不 同 的 传 
区 Fe 





所 谓 行星 齿轮 ， 是 指 有 
目 转 和 公转 的 部 轮 结构 。 中 
间 的 部 轮 融 像 是 太阳 ， 只 能 
自转 ， 其 周围 的 小 疮 轮 则 像 
是 行星 ， 可 以 围绕 中 国 的 大 
阳 轮 进行 公转 。 当 将 太阳 轮 
或 行星 齿轮 中 的 某 一 种 齿轮 
国定 不 动 时 ， 就 会 变化 出 不 
同 的 传动 比 来 ， 包括 反 转 ， 
从 而 可 以 输出 不 同 的 转速 和 
转 算 。 


1 ) 环 齿轮 固定 ， 太 阳 轩 


雁 辊 为 主动 耸 轮 ， 行星 辊 为 
从 动 齿轮 ， 或 相反 。 
2 ) 将 行星 疮 轮 固定 : 


太阳 齿轮 为 主动 齿轮 ， 环 齿 


轮 为 从 动 次 轮 ， 或 相反 。 
3) 将 太阳 次 轮 固定 : 


环 齿 轮 为 主动 疮 轮 ， 行 星 疯 


轮 为 从 动 次 轮 ， 或 相反 。 


固定 某 种 齿轮 的 动作 则 
由 液压 机 构 执 行 ， 而 发 出 执 
行 命令 的 则 是 变速 器 控制 器 ， 
它 可 以 根据 驾驶 人 的 操作 动 
作 ( 如 加 速 、 制 动 、 变 换 档 
位 等 ) 和 车 辆 行驶 状况 ( 如 
车 速 、 路 况 等 ) 综合 计算 后 
人 





de 
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, 
WW、 








Vy 行星 齿轮 


档 人 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 自动 变速 器 视频 
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锁 止 离合 硕 起 什么 作用 ? 


当 液 力 变 和 矩 器 传递 动力 时 ， 由 于 它 采 用 
液压 油 作 为 传递 介质 ， 不 是 刚性 传递 ， 其 间 
大 约 有 10% 的 能 量 损 失 ， 这 对 节能 降 耗 很 
不 利 ， 也 会 影响 操控 性 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 
在 液 力 变 和 矩 器 和 飞轮 之 间 设 置 了 一 个 单 向 锁 
止 离合 器 ， 当 车 速 较 高 时 ， 用 电 控 的 方式 起 
动 此 离合 器 ， 将 液 力 变 和 矩 器 的 输入 轴 和 输出 


来 目 友 动机 的 驱动 力 





轴 锁 止 在 一 起 ， 实 现 刚 性 直接 传递 动力 。 也 
就 是 从 发 动机 曲轴 输出 的 动力 ， 不 需 经 过 液 
力 变 和 矩 器 而 直接 传递 到 变速 机 构 ， 从 而 提高 
传动 效率 。 

随 着 拷 术 的 进步 ， 一 些 自 劫 变速器 可 以 
实现 更 大 沁 围 的 锁 止 传动 ， 其 至 达到 全 档 位 
的 锁 止 传动 。 





目 动 变速 问 最 多 档 位 数 是 多 少 ? 型 。 现 在 8 速 自动 变速 器 主要 配备 在 宝马 、 
自从 自动 变速 器 发 明 以 来 ， 它 的 前 进 档 ”奥迪 等 车 型 上 ， 而 7 速 自动 变速 器 仅 在 奔驰 

位 数 一 直 在 增长 ， 从 最 初 发 明 时 的 3 速 ， 已 。 老 款 车 型 上 还 有 使 用 。 现 在 市 场 上 主流 的 还 

增加 到 现在 最 多 9 速 自动 变速 器 ， 如 奔驰 、 ”是 6 速 自动 变速 器 ， 使 用 5 速 自动 变速 器 的 

路 虎 和 吉普 等 就 有 采用 9 速 自动 变速 器 的 车 ” 越 来 越 少 ， 而 使 用 4 速 自动 变速 器 就 非常 落 

后 了 。 
4 个 行星 齿轮 组 合 由 4 组 行星 齿轮 组 和 6 套 多 片 6 套 多 片 离合 器 ov | 
离合 器 组 成 的 9 速 变 速 机 构 动力 输出 轴 
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汽车 为 什么 会 跑 





D. 1 


无 级 变速 器 的 主要 部 件 是 两 个 滑轮 和 一 
条 金属 市 ， 金 属 市 套 在 两 个 滑轮 上 。 滑 轮 由 
两 块 轮 盘 组 成 ， 两 块 轮 盘 中 间 的 凹 槽 形成 一 
个 V 形 。 其 中 一 边 轮 盘 由 液压 控制 机 构 操纵 ， 
可 以 根据 不 同 的 发 动机 转速 ， 进 行 分 开 与 拉 
近 的 动作 ，V 形 凹 槽 也 随 之 变 宽 或 变 窗 ， 将 
金属 市 升 高 或 降低 ， 从 而 改变 金属 市 与 滑轮 
接触 的 直径 ， 相 当 于 用 齿轮 变速 中 切换 不 同 
直径 的 疮 轮 。 两 个 滑轮 呈 反 向 调节 ， 即 其 中 
一 个 市 轮 凹 槽 逐渐 变 克 时 ， 另 一 个 市 轮 凸 槽 
就 会 逐渐 变 容 , 从 而 迅速 加 大 传动 比 的 变化 。 





可 观看 无 级 


变速 器 视频 友 动 机 
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无 级 字 速 占 (CVT) 
无 级 变速 占 如 何 实 现 无 级 变速 的 ? 


当 汽 车 慢 速 行驶 时 ， 可 以 令 主 动 滑轮 凹 
槽 的 葛 度 大 于 和 锌 动 滑轮 凹 槽 ， 主 动 滑轮 的 金 
属 审 圆周 半径 小 于 被 动 滑轮 的 金属 市 圆 周 半 
径 , 即 小 圆 带 大 圆 ， 因 此 能 传递 较 大 的 转 算 。 
当 汽车 逐渐 转 为 高 速 时 ， 主 动 滑轮 的 一 边 轮 
盘 向 内 靠拢 , 凹 槽 宽度 变 小 迫使 金属 市 升 起 ， 
直至 最 高 项 病 ， 而 被 动 滑轮 的 一 边 轮 盘 刚好 
相反 ， 向 外 移动 拉 大 凹 槽 宽度 迫使 金属 市 降 
下 ， 即 主动 滑轮 金属 市 的 圆周 半径 大 于 被 动 
滑轮 金属 市 的 圆周 半径 ， 变 成 大 圆 市 小 圆 。 
因此 ， 能 保证 汽车 高 速 行驶 时 的 速度 要 求 。 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 无 级 
变速 器 视频 










< 二 当 向 下 推动 滑轮 时 (如 上 图 
红色 部 分 ) ， 左 侧 滑 轮 的 直径 
束 会 变 小 ， 而 右边 滑轮 的 直径 
同时 变 大 ; 同 理 ， 当 向 上 推动 
滑轮 时 (如 下 图 红色 部 分 ) ， 
结果 则 相反 ， 从 而 实现 不 同 的 
传动 比 ， 达 到 | 变速 的 目的 
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六 竹 。 动力 输出 从 动 齿轮 
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站 差 速 器 侧 齿 轮 
动力 输出 主动 齿轮 差 速 器 行星 齿轮 
中 间 传 动 从 动 齿 轮 
从 动 滑轮 
奥迪 无 级 变速 右 构 造 图 
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-Tr ， 吕 局 
3.8 ” 双 离 合 私 速 占 (DCT) 
双 离 合 变 速 上 磊 是 怎 柱 和 变速 的 ? 
双 离 合 变 速 器 (Double Clutch 
Transmission， 简 称 DOT ) 是 从 手动 变 
速 器 进化 而 来 的 ， 它 的 变速 结构 及 原理 
与 手动 变速 器 一 样 ， 只 不 过 比 手动 变速 
器 多 了 一 个 离合 器 ， 因 此 称 为 双 离合 变 
速 器 。 或 者 说 ， 双 离合 变速 器 相当 于 把 
两 个 手动 变速 器 整合 在 一 起 ， 交 蔡 传 未 奇数 离合 器 人 @) 将 发 动机 动力 与 输入 轴 全 相连 ， 经 所 选择 的 奇数 
动力 。 档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 (G6) 将 动力 传递 到 车 轮 
两 个 离合 器 就 像 是 两 个 驾驶 人 ， 和 所 Np 
分 别 控制 奇数 档 位 和 双 数 档 位 。 当 一 位 
驾驶 人 用 某 个 档 位 行驶 时 ， 另 一 位 驾驶 
人 控制 另 一 个 离合 器 ， 一 旦 要 换 档 ， 即 
刻 让 另 一 个 离合 器 接合 ， 从 而 实现 直接 
换 档 ， 而 不 需要 再 踩 离 合 器 踏板 、 摘 档 、 
圭 档 等 动作 。 可 以 说 ， 换 档 只 是 换 离合 
恬 ， 因 此 换 档 速度 榨 快 。 偶数 离合 器 @) 将 发 动机 动力 与 输入 轴 (@3) 相 连 ， 经 所 选择 的 偶数 
档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 (人 ) 将 动力 传递 到 车 轮 
同步 雷诺 汽车 双 离 合 变速 喜 原 理 示 意图 
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大 众 汽车 6 速 双 离合 变速 器 原理 示意 图 。 3 档 上 们 内 
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列 式 变 速 侣 


序列 式 变 速 胡 是 怎样 变速 的 ? 


序列 式 变 速 器 简称 为 
SMG (Sequential Manual 
Gearbox ) ， 全 称 为 序列 式 手 
动 变 速 器 。 它 的 操作 方式 和 
我 们 常见 的 手 目 一 体式 变速 
器 一 样 ， 不 用 离合 器 踏板 ， 
可 以 目 动 更 换 档 位 ， 也 可 以 


1. 模式 选择 近 键 
2. 变速 杆 

3. 损 档 拔 卢 4 6 
4. 加 速 踏板 传感器 
5~9. 液压 控制 系统 
10、11. 传感器 
12、13. 控制 模块 





宝马 序列 式 变速 器 ( SMG ) 构造 示意 图 





ESE 84 


通过 推拉 变速 杆 进 行 加 档 和 
减 档 。 然 而 ， 它 内 部 的 变速 
机 构 仍 和 手动 变速 强 一 样 ， 
通过 切换 不 同 的 变速 齿轮 组 
合 进行 变换 档 位 ， 只 不 过 它 
比 手 动 变速 器 多 了 一 套 上 自动 
换 档 机 构 和 电子 离合 器 。 





bw | 


加 | 而 
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CSMG ) 


初 看 起 来 ， 它 与 后 面 介 
绍 的 AMT 极 其 相似 ， 都 是 
在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 
一 套 自 动 换 档 机 构 ， 从 而 实 
现 不 用 踩 离 合 器 踏板 就 能 
动 换 档 的 功能 。 然 而 ， 这 种 
在 赛车 和 高 性 能 汽车 上 使 用 
的 序列 式 变速 器 具有 更 高 的 
传递 效率 和 极 短 的 换 档 时 间 ， 
这 是 因为 . 

1 ) 普通 汽车 上 的 AMT 
往往 采用 和 斜 齿 轮 进行 变速 ， 
而 高 性 能 汽车 上 的 SMG 则 
采用 直 齿 轮 进行 变速 ， 后 者 
的 传递 效率 更 高 。 

2 ) SMG 的 换 档 机 构 中 
有 个 带 若干 沟 覃 的 环 轮 ， 换 
档 时 +、-， 其 实 就 是 在 转动 
环 轮 。 当 环 轮 转动 时 ， 卡 在 
槽 里 的 换 档 机 构 就 会 运动 ， 
由 于 环 轮 能 同时 控制 多 组 拨 
叉 ， 所 以 可 以 在 一 组 齿轮 分 
开 的 同时 ， 使 另 一 组 齿轮 路 
合 ， 几 乎 没有 换 档 间隙 ， 而 
有 日 只 能 逐 级 增 档 或 减 档 ， 因 
此 称 为 “序列 式 变速 器 ”。 
而 普通 的 AMT 只 是 将 手动 
变速 器 的 离合 器 、 换 档 拨 又 
的 操作 动作 ， 由 人 工 操作 改 
为 电动 或 液压 机 构 自 动 操 作 ， 
只 是 更 省 人 工 罢 了 。 


3. 10 ” 目 动 离合 变速 如 (AMT) 
目 动 离合 变速 硕 是 怎样 变速 的 ? 


自动 离合 变速 器 是 在 手 ”和 车 辆 运行 信息 ， 指 挥 电 子 ” 础 上 改进 而 来 的 变速 器 简称 
动 变速 器 的 基础 上 加 装 一 套 液压 机 构 来 操纵 离合 器 和 换 ”为 AMT ( Automated Manual 
自动 换 档 装置 ， 它 可 以 替代 ” 档 找 叉 ,从 而 实现 自动 换 档 。 Transmission ) ， 也 称 半 自 
驾驶 人 进行 离合 器 分 遍及 更 这 类 在 手动 变速 器 的 基 ” 动 变 速 器 等 。 
换 档 位 的 动作 。 它 的 基本 变 
速 结 构 和 手动 变速 绒 是 一 样 -i 
的 ， 但 它 可 以 利用 电子 控制 | 
单元 收集 驾驶 人 的 操作 信息 
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电子 控制 单元 











从 动 变速 齿 


愉 





电子 液压 机 构 

电子 液压 机 构 相 
当 于 一 个 机 械 
于 ， 它 蔡 代 人 于 
来 操纵 换 档 拉杆 


动力 输出 轴 
雪铁龙 电 控 日 动 离合 变速 礁 构 造 图 





中 国 轴 





汽车 为 什么 会 跑 





2.11 
变速 器 档 位 数 的 多 少 对 汽车 性 能 有 什么 影响 ? 


除了 无 级 变速 器 外 ， 一 
般 变 速 器 都 设 有 几 个 档 。 目 
前 手动 变速 器 一 般 为 5~6 档 ， 
自动 变速 器 则 为 4~9 档 。 变 
速 器 档 位 数 的 多 少 对 汽车 性 
能 具有 较 大 的 影响 ， 这 可 以 
用 上 楼 梯 台 阶 来 比喻 。 

假设 有 同 是 4 米 高 的 两 
个 楼 层 ， 一 个 楼 层 共 设 40 个 
台阶 ， 每 个 台阶 的 高 度 是 0.1 
米 ， 那 么 不 论 是 老人 还 是 小 \ 
孩 都 能 很 容易 胞 上 去 ， 男 一 
个 同样 高 的 楼 层 只 有 10 个 台 
阶 ， 每 个 台阶 的 高 度 就 是 0.4 


米 ， 那 么 即使 成 年 人 让 楼 也 
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下 速 问 档 位 效 


比较 费力 。 显 然 ， 同 一 楼 层 
高 度 下 ， 人 台阶 数 越 多 的 楼 梯 
有 候 起 来 越 省 力 。 对 于 汽车 来 
说 ， 变 速 器 的 档 位 数 较 多 ， 
那么 汽车 加 速 时 更 顺畅 、 省 
力 ， 加 速 时 的 顿挫 感 也 较 小 ， 
舒适 性 会 更 好 ， 同 时 也 更 省 
油 。 

如 果 有 级 变速 器 相当 于 
上 和 楼梯 人 台阶， 那么 无 级 变速 


手动 变速 毅 构 造 图 


器 融 相 当 于 乘坐 滚 榜 了 ， 可 
以 没有 台阶 地 一 路 竹 上 ， 没 
有 顿挫 感 ， 非 营 顺 畅 ， 而 且 
更 省 劲 ， 更 省 油 了 。 
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传动 系统 


4.]1] &: 
汽车 都 有 哪些 驱动 形式 ? 


动力 系统 的 选择 及 驱动 ”重大 的 影响 。 


起 


如 果 说 发 动机 是 心脏， 是 力量 之 产 ， 
那么 ， 传 动 系 统 就 是 二 辆 年 的 旬 魂 ” 
其 实 ， 传 动 系统 更 像 是 是 a 腰部 或 脊椎 ， 
是 它 将 心脏 的 强大 力量 传递 到 奔跑 的 腿脚 。 
由 于 它 的 构造 不 同 ， 

也 使 汽 着 不 同 的 行走 方式 或 奔跑 二 


传动 机 构 都 整合 在 车 头 部 位 ， 
甚至 都 在 前 车 轴 上 方 ， 这 样 


形 陈 的 设计 ， 对 汽车 前 后 重 人 前 轮 驱 动 ” 可 以 从 容 安排 驾 乘 室 空 间 和 
量 分 配 比 、 车 内 空间 安排 、 ”车 型 (FF) ， 对 车 内 空间 安 ”行李 箱 空 间 。 但 是 ， 这 种 驱 


i es 动 形式 会 造成 车 头 过 重 ， 在 








制 动 时 易 出 现 “ 点 头 ” 现 象 。 

前 置 发 动机 、 后 轮 驱 动 
车 型 (FR ) 拥有 较 佳 的 加 速 
性 能 ， 但 它 的 传动 轴 需 要 从 
前 面 的 发 动机 一 直 连 接 到 后 
车 轴 ， 往 往 会 在 后 排 中 间 形 
Dd/ i 

前 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 
布置 ( 4WD ) 使 汽车 的 行驶 
性 能 比较 理想 ， 但 它 会 增加 
重量 、 制 造成 本 和 油耗 。 

相对 而 言 ， 超 级 跑车 的 
驱动 形式 选择 要 简单 些 
般 都 会 采用 后 中 置 发 动机 、 
后 轮 驱 动 形式 ( MR ) ， 更 有 
个 别 车 型 采用 后 置 发 动机 、 
后 轮 驱动 形式 ( RR ) 。 它 们 
主要 考虑 加 速 性 能 和 操控 性 
能 ， 而 对 车 内 空间 、 油 耗 及 
噪声 等 并 不 在 乎 ， 一 切 都 要 
为 加 速 性 和 操控 性 让 和 步 。 


二 此 图 为 昔 见 的 友 动 机 布置 和 驱动 方式 。 
其 实 将 前 纵 置 友 动 机 、 前 横 置 友 动 机 、 后 
纵 置 友 动 机 、 后 横 置 友 动 机 、 前 中 和 置 友 动 
机 、 后 中 横 置 友 动 机 、 后 中 纵 置 友 动 机 、 
压 中 和 力 友 动 机 、 前 轮 驱 动 、 后 轮 驱 动 、 四 
轮 驱 动 进行 排列 组 合计 算 ， 从 理论 上 讲 共 
有 24 种 上 友 动 机 布置 和 驱动 形式 。 但 实际 


RW re 上 ， 在 批量 生产 的 汽车 上 ， 我 们 只 能 见 到 


发 动机 放置 方式 和 驱动 形式 示意 图 


图 中 的 12 种 ， 而 弟 风 到 的 只 有 五 六 种 ， 
其 中 前 模 雷 有 时 区 是 最 常见 的 驱动 形式 
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前 置 前 驱 (FF) 有 什么 特点 ? 





前 置 前 驱 是 指 发 动机 放 
置 在 车 前 部 ， 并 采用 前 轮 驱 
动 ( Front engine Front wheel 
drive, 简称 FF ) 。 它 的 特点 是 
头 重 尾 轻 ， 整 车 60% 以 上 的 
重量 集中 在 车 身 前 段 。 由 于 车 
体 是 被 前 轮 “ 拉 着 走 ” 的 ， 
因此 FF 的 直线 行驶 稳定 性 非 
利好 。 在 FF 车 型 上 ， 发 动机 
经 差 速 器 后 用 半 轴 直接 驱动 前 
轮 ， 不 需 经 传动 轴 ， 动 力 损 耗 
Js 所 以 通 合 小 型 车 。FF 
车 后 排 座 椅 间 少 了 后 驱车 必 有 
的 传动 轴 凸 包 ， 后 座 的 乘员 不 
用 缩 脚 挤 在 狭窄 的 空间 里 ， 这 
一 点 可 说 是 FF 最 大 的 优点 。 

当然 FF 也 有 缺点 ， 
重 尾 轻 的 设计 使 得 车 辆 
在 高 速 行驶 时 , 踊 ”多 


> 





前 纵 染 
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转 回 机 


下 制 动 鹭 要 的 瞬间 ， 三 头 容 易 
下 沉 ， 车 尾 易 扬 起 甚至 悬空 造 
成 危险 。 另外， 由 于 前 部 较 重 ， 
且 前 车 轮 同 时 负责 驱动 和 转 
向 ， 因 此 方向 盘 较 重 ， 转 这 半 
径 较 大 ， 容 易 出 现 转向 不 足 现 
象 。 

正 是 因为 受 限 于 上 述 原 
因 ，FF 不 适合 搭载 动力 较 大 
的 发 动机 ， 它 并 不 是 高 性 能 汽 
车 的 最 佳 设计 ， 但 自从 雪铁龙 
于 第 二 次 世界 大 战 前 首 度 推出 
FF 汽车 以 来 ，FF 已 成 为 普通 
轿车 最 实用 的 设计 。 









< sl Re 


前 制 动 盘 
前 制 坊 钳 


驱动 轮 


上 友 动 机 变速 器 





前 置 前 驱 示 意图 


i 前 置 前 驱 汽 车 构造 图 


发 动机 


非 驱 动 轮 








前 置 后 驱 CFR) 有 什么 特点 ? 


传动 灿 
驱动 轮 





RS 


后 驱动 桥 


传动 灿 


前 置 后 驱 是 指 将 发 动 
机 放置 在 车 前 部 ， 并 采用 后 
轮 驱 动 ( Front engine Rear 
wheel drive, 简称 FR ) 。FR 
在 轴 荷 分 配 上 比 前 驱车 平均 ， 
可 以 达到 50 : 50 的 最 佳 比例 ， 
因此 它 拥 有 较 佳 的 操 探 性 能 
和 行驶 稳定 性 。 理 论 上 FR 
车 在 转弯 时 的 最 大 速度 会 更 
高 ， 但 是 ， 由 于 汽车 前 轮 直 
接受 转向 系统 支配 ， 在 已 经 
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变速 器 


前 置 后 驱 汽 车 构造 图 


改变 行驶 方向 的 情况 下 ， 后 
面 的 驱动 轮 仍 有 向 前 的 惯性 ， 
所 以 容易 出 现 转向 过 度 现 象 。 
对 于 拥有 高 超 驾 驶 技巧 的 人 
来 说 ， 这 是 一 种 操控 乐趣 ， 
但 也 在 一 定 程 度 上 制造 了 轰 
驶 难度 。 

奔跑 迅猛 的 动物 都 有 一 
个 共同 特点 ， 就 是 它们 的 后 
腿 都 非常 强健 ， 因 为 在 向 前 
奔跑 时 ， 重 心 会 后 移 。 汽 车 








发 动机 


在 起 步 或 加 速 时 ， 整 车 重量 
会 回 后 轮转 移 ， 如 果 后 轮 是 
驱动 轮 ， 无疑 它 的 起 步 或 加 
速 性 能 会 更 好 些 。 同 时 ， 前 
轮 负担 较 轻 , 在 紧急 制 动 时 ， 
人 不仅 广 生 守 天下 帝 、 上 司 轮 肪 
空 的 现象 。 

操控 性 、 稳 定性 、 动 力 
性 和 制 动 性 较 好 的 这 些 优点 ， 
正 是 高 性 能 汽车 至 今 依然 喜 
欢 采 用 FR 设计 的 主要 原因 。 
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汽车 为 什么 会 
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后 置 后 驱 (RR) 有 什么 特点 ? 





后 置 后 驱 是 指 将 发 动机 
放 在 后 轴 的 后 部 ， 并 采用 后 
轮 驱动 ( Rear engine Rear 
wheel drive, 简称 RR ) 。RR 
车 的 重量 大 多 集中 于 后 方 ， 
又 是 后 轮 驱 动 ， 所 以 起 步 、 
加 速 性 能 在 所 有 驱动 形式 中 
是 最 好 的 。 因 此 ， 超 级 跑车 
一 般 都 采用 RR 方式 。RR 的 


著 电 池 





SI. 


转弯 性 能 比 FF 及 FR 更 加 敏 
锐 ， 但 后 轴承 受 较 大 负荷 ， 
因此 后 轮 的 抓 地 力 达 到 极限 
时 ， 易 出 现 打 滑 甩 尾 现 象 ， 
日 不 容易 控制 。RR 的 另 一 特 
点 是 车 头 较 轻 ， 所 以 开始 进 
入 转弯 时 较 容易 造成 转向 过 
度 现象 。 
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后 置 后 驱 汽 车 构造 图 


非 驱 动 轮 






驱动 轮 


发 动机 
后 置 后 驱 示 意图 


后 置式 友 动 机 





中 置 后 驱 CMR) 有 什么 特点 ? 


中 置 后 驱 是 指 发 动机 放 
在 轰 乘 宇 与 后 轴 之 回 ， 并 采 
用 后 轮 驱 动 ( 后 中 置 后 驱 ) 
或 发 动机 放 在 前 轴 后 面 并 用 
后 轮 驱 动 ( 前 中 置 后 驱 ) 。 
其 英文 是 Middle engine Rear 
wheel drive, 简称 MR。 现 在 
MR 的 设计 已 是 高 级 跑车 的 
主流 驱动 方式 ， 它 的 最 大 特 
点 就 是 将 车 辆 中 惯性 最 大 的 、 
沉重 的 发 动机 置 于 车 体 的 中 
央 ， 这 是 使 MR 车 获得 最 佳 
运动 性 能 的 最 主要 保证 。 因 
为 这 样 可 以 使 车 体重 量 前 后 
分 布 接近 理想 平衡 。 

MR 兼 具 FF、FR 的 优 

转 回 灵敏 准确 ， 制 动 时 


不 会 出 现 头 沉 尾 疙 的 现象 。 
但 MR 有 一 个 先天 毛病 : 直 
线 稳定 性 较 差 。 为 解决 这 一 
问题 ， 所 有 MR 汽车 的 后 轮 
尺寸 均 较 前 轮 大 。 第 二 个 缺 
点 是 车 条 太 罕 ， 一 般 只 能 有 
两 个 座位 。 另 外 ， 由 于 驾 乘 
人 员 离 发 动机 太 近 ， 因 此 噪 
声 较 大 。 但 是 ， 追 来 汽车 轰 
驶 性 能 的 人 就 不 会 在 乎 这 些 
个 自 了 。 
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中 置 后 驱 汽 车 构造 图 
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前 轮 驱 动 和 后 轮 驱 动 哪个 更 好 ? 


前 轮 驱动 ( Front Wheel 
Drive， 简 称 FWD ) 相当 于 
发 动机 在 前 面 “ 拉 ”着 汽 
车 前 进 ， 而 后 轮 驱 动 ( Rear 
Wheel Drive， 简 称 RWD ) 相 
当 于 从 后 面 推 着 汽车 前 进 。 

“ 拉 ” 和 “ 推 ” 的 不 同方 陈 
造成 驱动 力 对 汽车 的 作用 点 
不 同 ， 从 而 使 汽车 在 行驶 中 
具有 不 同 的 行驶 特性 。 


前 轮 驱 动 的 优势 : 

1 ) FWD 汽 车 的 直线 行驶 
性 较 好 。 这 也 是 前 轮 驱 动 汽车 
的 最 大 优点 。 读 者 可 以 用 一 个 
前 轮 能 够 灵活 转向 的 汽车 模型 
放 在 果 上 做 试验 ， 如 果 从 后 面 
推 车 模 ， 汽 车 模型 的 方向 会 不 
稳定 ， 它 不 一 定 会 沿 你 推 的 方 
向 前 进 ; 反之 ， 如 果 从 前 面 去 
拉 这 个 汽车 模型 ， 则 它 会 很 顺 
从 地 按照 所 拉 方 向 前 进 。 用 超 
市 里 的 手推车 或 前 轮 可 以 转向 
的 婴儿 车 做 同样 的 试验 ， 结 
也 是 这 样 。 

2 ) 动力 传递 效率 高 。 
FWD 汽 车 的 发 动机 可 以 横 
置 ， 它 的 动力 输出 轴 与 前 轮 
车 轴 和 平行 ， 而 且 离 得 非常 
近 ， 可 以 很 容易 地 将 动力 传 
弟 到 车 轮 ， 而 不 用 像 RWD 那 
样 要 改变 90? 后 传递 动力 ， 
因此 传递 效率 较 高 ， 动 力 损 


耗 较 少 。 
3 ) FWD 结 构 较 RVVD 紧 


凑 ， 部 件 少 ， 一 般 可 减轻 质 
量 约 25 ~ 40 千克， 因此 比 同 
级 别 的 RWD 汽 车 更 省 油 。 小 \ 
型 轿车 为 了 避免 车 内 空间 太 





窄 ， 大 多 都 是 前 轮 驱 动 。 

有 机 风采 下 必 口 污 
车 的 车 内 空间 利用 好 。 因 为 
FWD 汽 车 的 发 动机 一 般 可 以 
横 置 于 前 舱 ， 并 将 变速 器 、 差 
速 器 等 整合 成 一 体 放 在 车 前 
部 ， 从 而 可 以 让 轰 乘 室 往 前 
移 ， 扩 大 驾 乘 舱 的 空间 。 另 
外 ，FVVD 汽 车 的 后 排 中 间 地 
板 没 有 凸 出 的 “分 水 岭 ”。 
“分 水 岭 ” 通 党 是 RWD 汽 车 
为 安装 纵向 传动 轴 而 必须 凸 出 
的 凸 台 ， 而 FWD 汽 车 则 不 需 
要 纵向 传动 轴 ， 因 此 地 板 相 对 
较 平 坦 。 


前 轮 驱 动 的 劣势 : 

1 ) 发动机、 变速器 、 
壬 速 器 、 转 向 系统 等 都 放置 
在 车 辆 前 部 ， 使 车 辆 的 前 部 
要 比 后 部 重 得 多 ， 也 就 是 造 
成 “一 头 沉 ”的 布局 。 这 也 
是 FWD 汽 车 的 最 大 劣势 。 

2 ) 当 汽 车 起 步 和 加 速 
时 ， 汽 车 的 重心 后 移 ， 使 前 办 
的 附 看 力 减 少 ， 如 果 急 加 速 融 
很 容易 造成 前 轮 打 滑 ， 使 汽车 
不 能 很 快 地 起 步 和 加 速 。 

3 ) 制 动 时 由 于 重心 前 
移 ， 加 上 前 部 重量 较 大 ， 人 很 
容易 使 汽车 在 制 动 时 点 头 ， 
从 而 降低 舒适 性 。 

4 ) 在 过 弯 时 ， 前 轮 既 
承担 驱动 力 ， 也 承担 转 问 
力 。 如 果 在 弯 道 中 加 速 或 减 
速 ， 也 残 是 改变 驱动 力 的 大 
小 ， 就 会 影响 转向 力 的 发 
挥 ， 从 而 会 使 汽车 的 转向 特 
性 发 生变 化 。 如 果 在 要 道中 


Wy WD 





1 如 从 后 面 推手 推 车 ， 必 
须 用 两 只 手 才 能 稳定 学 握 
其 万 向 ; 如 果 从 前 面 拉 着 
走 ， 只 用 一 只 手 即 可 





急 加 速 ， 就 可 能 使 驱动 力 突 
破 前 轮 的 附着 力 ， 从 而 使 转 
向 力 为 零 ， 此 时 汽车 便 不 再 
转向 ， 而 是 直 直 地 往 弯 道外 
侧 冲 去 ， 也 就 是 发 生 转 向 不 
足 现象 ， 俗 称 “ 推 头 ”。 


后 轮 艳 动 的 优势 : 

1 ) RWD 汽 车 的 整 车 性 
能 好 ， 更 能 让 设计 师 们 充分 施 
展 才 华 。 首 先 ， 由 于 发 动机 可 
纵向 放置 在 车 头 ， 可 允许 较 穴 
的 前 轮 距 和 较 低 的 发 动机 晶 ， 
以 减 小 风阻 ， 获 得 较 佳 的 空气 
动力 性 能 。 另 外 ， 由 于 各 总 成 
较 分 散 并 独立 ， 从 组 装 到 维 
修 保 养 ， 都 较 方 便 。 

2 ) 与 FWD 汽 车 相 比 ， 
RWD 汽 车 加 速 时 还 可 获得 
更 大 的 驱动 力 。 当 车 辆 加 速 
时 ， 其 重心 向 后 移 ， 一 部 分 
重量 由 前 轮 移 向 后 轮 ， 即 前 
轮 印 载 、 后 轮 加 载 ， 这 必然 
影响 前 轮 的 有 效 达 引力， 此 
时 FWD 会 失去 部 分 驱动 力 ， 
而 RWD 则 会 增加 驱动 力 。 有 
时 同样 一 个 人 ， 他 虽然 在 平 
路 上 拉 ( 相 当 于 前 轮 驳 动 ) 不 动 





奔跑 能 力 较 强 的 动物 ， 一 
投 都 会 有 两 条 强 有 力 的 后 腿 


一 辆 车 ， 却 可 以 推 (相当 于 后 
轮 驱 动 ) 得 动 一 辆 车 ， 就 是 这 
“自理 。 

3 ) RWD 汽车 的 前 轮 负 
责 转 向 ， 后 轮 负 责 驱 动 ， 可 
保证 车 辆 拥有 充分 的 转向 力 。 
一 个 轮胎 的 总 有 效 牵 引力 是 
有 限 的 。 如 果 车 辆 是 在 这 个 
有 效 牵引 力 接近 限 值 的 情况 
下 (如 在 雨天 、 雪 地 、 冰 面 上 ) 
进行 加 速 ， 那 么 就 没有 多 少 
剩余 的 牵引 力 用 于 转向 了 。 
对 此 ， 你 可 以 了 解 一 下 ， 当 
人 们 把 前 轮 驱 动车 开 到 有 冰 
面 的 上 坡 路 上 转弯 时 ， 即 可 
看 到 转弯 非常 艰难 。 这 是 因 
为 转向 、 驱 动 都 需 有 附着 力 ， 
二 者 之 和 不 能 超过 轮胎 的 总 
附着 力 ， 而 轮胎 在 冰 面 上 的 
附着 力 本 来 就 小 。 后 轮 驱动 
车 辆 的 转向 在 前 轮 ， 驱 动 在 
后 轮 ， 因 此 多 数 情 况 下 驱动 
轮 不 容易 打滑 ， 在 安全 上 具 
有 优越 性 。 

4 ) RWD 汽 车 具有 和 较 灵 
活 的 转向 特性 ， 并 且 更 容易 实 
现 前 后 50:50 的 配 重 比 ， 因 此 
RWD 汽 车 的 驾驶 乐趣 更 强 。 
这 也 是 许多 跑车 都 愿意 采用 后 
轮 驱 动 的 主要 原因 之 一 。 


后 轮 驱动 的 劣势 

1 ) RWD 汽车 对 驾驶 技 
术 要 求 更 高 。 当 RWD 汽车 
转向 时 ， 后 轮 的 驱动 力 会 给 
正在 转 回 的 前 轮 一 个 “推力 ”， 
使 前 轮 的 转向 力 加 大 ， 因 此 
RWD 汽车 的 转向 异 单 灵活。 
这 对 于 拥有 较 高 驾驶 技术 的 
人 来 讲 当 然 是 好 事 ， 可 以 让 
汽车 快速 通过 害 道 ; 和 但 对 于 
驾驶 技术 一 般 的 人 来 讲 ， 可 
能 就 是 个 麻烦 ， 如 果 在 弯 道 
中 突然 加 速 就 可 能 导致 车 辆 
尾部 向 帘 道 外 侧 甩 ， 甚 至 突 
然 掉 头 、 原 地 打转 等 ， 尤 其 
是 在 湿 滑 路 面 上 更 容易 发 生 
这 种 现象 。 因 此 ， 东 北 地 区 
许多 人 在 冬天 不 敢 驾 驶 后 轮 
驱动 的 车 辆 。 

2 ) 与 FWD 汽车 相 比 ， 
RWD 汽车 要 增加 一 些 部 件 ， 
从 而 导致 车 重 增加 。 另 外 它 
的 动力 传递 路 线 较 长 ， 也 比 
较 曲 折 ， 因 此 动力 传递 效率 
也 不 如 FWD 汽车 高 ， 这 都 
可 能 造成 RWD 汽车 的 油耗 

综 上 所 述 ，FWD 和 
RWD 各 有 特点 ， 各 有 所 长 ， 
它们 分 别 适合 于 不 同 定 位 的 


四 轮 驱 动 可 以 前 拉 后 推 

二 轮 驱 动 汽 车 在 特殊 路 
面 上 行驶 时 受 限 制 较 六 ， 有 
时 很 危险 。 为 了 提高 汽车 的 
通过 性 和 安全 性 ， 四 软驱 动 
汽车 应 运 而 生 。 四 轮 驱 动 汽 
车 最 大 的 特点 是 将 原本 集中 
在 两 个 车 轮 上 的 驱动 力 分 摊 
给 四 个 车 轮 ， 即 使 有 部 分 车 
轮 打 滑 ， 汽 车 仍 有 车 轮 存 在 
驱动 力 ， 可 以 帮助 汽车 摆脱 
困境 。 

另外 ， 四 轮 驱 动 系统 在 
城市 SUV 和 轿车 上 的 应 用 也 
越 来 越 广泛 ， 它 的 最 大 作用 
是 提高 汽车 的 主动 安全 4 
保证 在 湿 滑 路 面 上 拥有 更 好 
的 行驶 稳定 性 ， 尤 其 是 在 弯 
道上 行驶 时 ， 由 于 前 轮 需 
一 定 的 转向 力 ， 而 地 面 的 附 
着 系数 又 较 低 ， 如 果 此 时 前 
轮 上 的 驱动 力 较 六 ， 转 回力 
和 驱动 力 的 合力 融会 突破 轮 
胎 的 附着 力 ， 从 而 使 车 辆 失 
控 。 而 如 果 是 四 轮 驱 动 ， 那 
么 前 轮 只 承担 部 分 驱动 力 ， 
前 轮 上 的 驱动 力 与 转 回 力 的 
合力 不 容易 突破 地 面 附着 力 ， 
可 以 保证 车 辆 安全 平稳 过 这 。 
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4.2 离合 器 
为 什么 说 离合 莫 古 动力 开关 ? 


一 般 教 科 书 上 总 结 离合 ”变速 器 之 间 的 动力 断 开 或 连 ” 行 接触 ， 而 不 能 采用 刚性 连 
器 的 作用 为 : 平 ” 接 。 但 为 了 让 发 动机 的 动力 ” 接 ， 因 此 才 出 现 了 最 常用 的 
顺 换 档 、 防 止 过 载 。 其 实 它 ”能够 平顺 地 传递 到 变速 器 摩 探 离合 器 。 
ele 离合 器 必用 页 采用 摩擦 方式 进 





上 友 动 机 驱动 轮 






传动 轴 









扫 一 扫 ， 即 可 观看 离合 器 工作 原理 视频 


苛 蝇 旨 路 到 





离合 器 构造 及 液压 操纵 系统 


离合 器 液压 操纵 系统 
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扫 一 扫 ， 即 可 观看 离合 
器 工作 原理 视频 







溃 江 吉本 山下 省 





动力 输出 轴 ， 通 
向 前 传动 半 轴 


飞轮 上 当 不 踩 离合 器 踏板 时 ， 压 


- 租 br 动力 输出 轴 ， 
Ee 盘 与 摩擦 片 接合 并 传递 转 矩 人 


膜 户 弹 蓝 


ps 2 
.摩擦 片 减 振 弹 算 人 人 


合 器 压 





二 当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 压 盘 
摩擦 厂 ”与 摩擦 片 分 离 ， 不 传递 转 矩 





离合 费 工 作 原 理 示意 图 
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4.3 传动 利和 半 轴 
二 传递 到 两 个 前 轮 上 即 可 ; 


传动 利和 半 轴 起 什么 作用 ? 如 果 是 四 轮 驱动 ， 则 基本 是 
发 动机 的 动力 经 变速 器 ”前 置 发 动机 、 前 轮 驱 动 的 车 ”将 上 述 两 种 方式 进行 整合 ， 

调整 ， 最 后 要 传递 到 驱动 轮 ” 辆 ， 前 差 速 器 和 变速 器 整合 ”要 用 两 根 传动 轴 、 四 根 半 

上 。 如 果 是 前 置 发 动机 、 后 ”在 一 起 ， 则 只 需要 用 两 根 半 ” 轴 、 三 个 差 速 器 才能 将 动力 

轮 驱 动 的 车 辆 ， 则 要 用 一 根 ” 轴 将 动力 从 前 差 速 器 一 分 为 ”分配 到 四 个 车 轮 上 。 

传动 轴 将 动力 从 车 辆 前 部 传 

递 到 后 差 速 器 上 ， 再 用 半 轴 

将 动力 从 后 差 速 器 一 分 为 二 

传递 到 两 个 后 轮 上 ， 如 果 是 




















半 轴 
小， 差 速 器 
> 速 


中 则 |] 支承 
传动 轴 

由 后 轮 驱 动 汽车 传动 轴 

发 动机 和 半 轴 示意 图 












减 振 器 
转 同 拉 杆 


1 半 轴 是 指 在 差 速 器 与 驱动 轮 之 间 
传递 动力 的 实心 轴 。 悬 架 安装 在 车 
轮 上 ， 但 在 汽车 行驶 时 车 轮 会 上 下 半 柚 
跳动 ， 因 此 必须 在 半 轴 的 两 端 安 装 
等 速 万 同行 ， 以 保证 传动 更 顺畅 。 标致 汽车 前 驱车 型 前 桥 构 造 图 “ 半 铀 





4.4 其 


为 什么 汽车 需要 差 速 侠 ? 

汽车 转弯 时 ， 汽 车 左右 两 
侧 的 车 轮 所 走 过 的 路 线 是 不 一 
样 长 的 ， 在 过 弯 时 内 侧 车 轮转 
得 慢 一 些 ， 而 外 侧 车 轮 要 转 得 后 差 速 准 车 上 位 置 示意 图 
相对 快 一 些 。 这 对 于 非 驱 动 轮 Wy 


来 讲 没 问题 ， 因 为 左右 两 侧 的 六 
\ 

RN 

NN 

NN 

™ 

ry 


车 轮 本 来 就 没有 关联 ， 各 转 各 
的 互 不 影响 。 然 而 对 已 药 动 轮 

来 讲 ， 由 于 左 、 右 两 侧 的 加 四 bw 

同样 驱动 力 的 情况 下 又 能 和 谐 传 过 外 - /fp 
运转 ， 就 需要 一 种 装置 来 协调 SR 

或 吸收 左 、 右 两 个 驱动 轮 之 间 

的 转速 差 ， 这 个 装置 就 是 差 速 h 。 




















半 轴 






溃 浇 吉本 山上 并 


都 接受 来 自发 动机 和 区 速 沽 贡 
同样 的 力 ， 要 想 让 它们 在 接受 “由 


AN 








Sie NN - 
天 速 闫 是 怎样 关 速 的 : 

莽 速 器 的 核心 部 分 一 般 由 
4 个 锥 次 轮 组 成 ， 左 、 右 两 个 
大 和 锥 齿轮 ( 又 称 侧 齿轮 ) 分 别 
与 左 、 右 两 侧 的 半 轴 相连 ， 而 
中 间 的 两 个 小 锥 枪 轮 则 像 行 星 
一 样 在 左 、 右 两 个 侧 齿 轮 之 间 
运转 ， 因 此 又 称 它们 是 行星 从 
4 


主动 齿轮 





锥 齿轮 






EIS 


j 这 六 
3 FN 
1 当 直 线 行驶 时 ， 左 右 驱 动 4 3 


减速 器 的 原理 其 实 十 分 简 轮 的 转速 相同 ， 两 个 侧 齿 轮 侧 共 轮 

单 。 当 汽车 直线 行驶 时 ， 左 、 的 转速 也 相同 ， 中 间 的 行星 上 当 车 辆 向 右 转弯 时 ， 左 侧 驱 
右 两 个 车 轮 的 转速 相同 ， 小 齿 ”齿轮 没有 自转 ， 只 是 在 两 个 动 轮 的 转速 高 ， 右 侧 驱动 轮 的 
轮 只 有 公转 没有 自转 ， 差 速 器 ”多 本 和 之 国会 怕 和 
的 托 架 和 两 个 侧 齿 轮 以 相同 的 We 
速度 旋转 。 而 当 汽 车 转弯 或 其 

他 情况 导致 左 、 右 车 轮转 速 不 
一 样 时 ， 两 个 侧 齿 轮 也 产生 转 
速 差 ， 导 致 中 间 的 小 齿轮 发 生 
自转 ， 从 而 吸收 两 个 侧 齿 轮 的 
转速 差 ， 让 左 、 右 车 轮 在 有 转 
速 差 的 情况 下 顺利 过 弯 。 差 速 器 工作 原理 示意 图 
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4.5 天 速 限 制 器 


为 什么 兰 速 融会 导致 车 轮 打 滑 ? 

委 速 器 是 一 种 巧妙 的 机 械 结 构 ， 
它 能 把 相同 大 小 的 驱动 力 分 配给 两 个 
转速 不 同 的 轴 ， 从 而 使 两 轴 的 转速 不 
一 样 。 但 也 正 因 为 这 个 特点 ， 如 果 一 
轴 上 的 车 轮 打消， 或 者 说 一 轴 上 的 驱 
动力 为 零 ， 由 于 产 速 器 具有 保证 两 轴 
驱动 力 相等 的 作用 ， 不 打滑 车 轮 上 的 
驱动 力 势 必 也 为 零 。 这 样 的 结果 是 ， 
汽车 仍 不 能 从 困境 中 脱险 。 此 时 无 论 
怎么 躁 加 速 踏 板 也 不 能 使 汽车 前 进 ， 
只 能 在 打滑 车 轮 下 垫 干 土 、 碎 石 、 树 
枝 、 干 章 等 ， 增 大 打滑 车 轮 的 行驶 阻 
力 ， 让 差 速 器 将 驱动 力 重 新 分 配 ， 才 
能 使 汽车 脱离 困境 。 








放 陈 的 ， 没 有 任何 委 
速 限制 ， 那 么 ， 当 一 
个 车 轮 打滑 时 ， 全 车 
残 可 能 陷入 次 痪 





一 wr 
一 个 车 轮 打滑 一 另 一 侧 车 轮 停 转 一 驱动 轴 停 转 
一 另 一 驱动 轴 停 转 一 全 车 竣 闯 


四 驱 汽 车 差 速 融 作 用 示意 图 


什么 古 达 速 限制 如 ? 


我 们 将 用 来 限制 魏 速 器 
竺 速 功能 的 装置 ， 称 为 兰 速 限 
制 器 。 磊 速 限制 器 根据 行驶 需 
要 ， 将 左右 车 轮 或 前 后 轴 的 转 
速 和 控制 在 一 定 沁 围 之 内 ， 了 既 










友 速 限制 器 


保证 车 辆 顺利 转 营 ， 又 能 阻止 
车 轮 打 滑 。 
根据 构造 和 原理 不 同 ， 
差 速 限制 器 可 分 为 转 矩 感应 
型 、 转 速 感应 型 和 电子 限 滑 型 
等 多 种 形式 。 虽 然 实现 限制 差 
速 的 手段 不 同 ， 但 是 最 终 目 的 


锥 齿轮 春 速 器 






限 滑 差 速 费 构 返 图 


都 是 一 致 的 ， 都 是 在 不 需要 差 
速 时 限制 产 速 器 的 拓 速 功能 ， 
保证 车 辆 正常 行驶 。 

委 速 刁 锁 是 竺 速 限 制 器 
的 极端 犹 置 ， 它 使 震 速 器 完 
全 失去 兰 速 功能 ， 将 原本 可 
以 委 动 的 两 轴 硬 性 地 连接 在 
一 起 ， 以 完全 相同 的 转速 转 
动 ， 使 委 速 为 零 。 


什么 是 限 请 差 速 妖 ? 
在 开放 式 差 速 器 上 装备 
差 速 限制 器 ， 如 电 控 多 片 离 
合 器 、 医 性 耦合 器 和 等， 以便 
在 车 轮 打 滑 时 对 差 速 器 的 差 
速 功能 进行 限制 ， 阻 止 和 车 轮 
继续 打滑 。 通 常 我 们 把 具备 
和 差 速 限制 功能 的 差 速 器 ， 称 
为 限 滑 差 速 器 ( Limited Slip 
Differential， 缩 写 为 LSD ) 。 


动作 执行 机 构 





大 牙 离合 器 
牙 谋 入 式 差 速 锁 构造 图 





为 什么 越野 型 汽车 要 配 兰 速 融 锁 ? 
限 滑 差 速 器 只 能 部 分 阻止 车 轮 的 差 速 ， 而 
对 于 强调 越野 性 的 车 型 来 说 ， 在 越野 时 最 好 是 





将 委 速 器 锁 死 ， 使 其 完全 失去 委 速 作用 。 将 和 
速 器 锁 死 的 闭 置 称 为 震 速 器 锁 。 责 有 锁 止 功能 
的 关 速 器 称 为 锁 止 了 式 委 速 器 。 

竺 速 器 锁 的 具体 作用 见 下 图 。 





1 如 果 四 轮 驱 动 的 汽车 上 没有 差 速 器 锁 或 限 滑 差 速 1 如 果 只 有 中 央 差 速 器 上 有 锁 止 效 置 ， 前 差 速 器 和 
器 ， 那 么 当 一 个 车 轮 陷入 困境 打滑 后 ， 其 他 三 个 车 后 委 速 器 都 没有 锁 止 或 限 滑 委 置 ， 那 么 当 只 有 一 个 
花 也 无 法 动 章 ， 汽 车 项 无 法 前进 或 后 退 车 轮 陷入 困境 打滑 后 ， 另 一 个 车 灿 上 的 两 个 车 轮 则 


仍 能 得 到 驱动 力 而 使 车 辆 脱困 





1 如 果 四 轮 驱 动 的 汽车 上 只 有 中 央 差 速 器 有 锁 止 和 1 如 果 中 央 差 速 器 上 有 锁 止 沪 置 ， 前 差 速 器 或 后 差 
置 ， 有 前 秦 速 器 和 后 帮 速 器 没有 锁 止 或 限 滑 涂 土 ， 那 么 ， 速 器 其 中 之 一 也 有 锁 止 或 限 滑 浴 置 ， 那 么 ， 即 使 前 
当前 轮 和 后 轮 各 有 一 个 车 轮 陷入 困境 打 背 时 ， 另 两 个 轮 和 后 轮 各 有 一 个 车 轮 陷入 困境 打滑 ， 仍 然 会 有 一 
车 轮 也 无 汉 动 唱 ， 汽 车 束 无 去 前 进 或 后 退 个 车 轮 能 得 到 红 动 力 而 使 车 辆 脱 因 | 


差 速 益 锁 功 能 示意 图 
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4.7 四 轮 张 动 


什么 是 分 时 四 轮 驱 动 ? 

分 时 四 轮 驱 动 (Part-Time 
4VVD ) 可 以 由 驾驶 人 自主 选择 是 
四 轮 驱动 ( 4WD ) 还 是 两 轮 驱 动 
( 2WD)， 一 般 通 过 一 个 旋钮 或 操 
纵 杆 来 进行 转换 操控 。 当 过 到 坎坷 
地 段 时 ， 如 在 湿 滑 的 草地 、 泥 党 、 
沙漠 行驶 时 可 以 挂 上 四 驱 模 式 ， 让 
四 个 车 轮 都 有 驱动 力 ， 提 高 车 辆 的 
通过 性 能 。 到 公路 上 时 ， 则 挂 上 两 
驳 模 去， 让 汽车 更 顺畅 地 过 之 和 高 
速 前 进 。 
什么 是 全 时 四 轮 驱动 ? 

全 时 四 办 驱动 (Full-Time 
4WD ) 的 四 个 车 轮 一 直 都 是 驱动 
轮 ， 无 论 是 直线 行驶 还 是 转 伙 ， 并 
且 一 般 可 以 根据 行驶 情况 调节 前 、 
后 驱动 轮 上 的 驱动 力 分 配 比 例 。 全 
时 四 驱 的 性 能 更 全 面 ， 它 一 直 用 四 
只 脚 走 路 ， 因 此 它 的 行驶 稳定 性 更 
高 ， 在 湿 滑 路 面 上 的 通过 性 和 安全 
性 更 胜 一 筹 。 即 使 都 是 全 时 四 驱 ， 
不 同 品牌 全 时 四 驱 系 统 的 构造 和 原 
理 也 不 太一 样 ， 有 和 纯 机 械 的 ， 也 有 
电子 控制 的 ， 有 以 前 轮 驱动 为 主 
的 ， 也 有 以 后 轮 驱 动 为 主 的 。 
什么 是 适时 四 轮 驱 动 ? 

适时 四 轮 驱 动 ( Real-Time 
4WD ) 可 以 根据 行驶 情况 在 两 轮 驱 
动 与 四 轮 驱 动 之 则 目 动 切换 。 它 与 
分 时 四 驱 的 最 大 区 别 就 是 这 一 切 都 
是 系统 自动 完成 切换 的 ， 不 需要 人 
为 控制 。 

适时 四 了 驱 由 于 在 正常 状态 下 采 
用 的 是 两 轮 驱 动 ， 只 有 当 驱 动 0 

滑 时 从 动 轮 才 会 介入 ， 因 此 它 
一 个 反应 时 间 ， 而 这 个 反应 时 间 的 


长 短 则 是 体现 适时 四 了 驱 性 能 的 主要 
指标 。 





车 辆 曾 进 万 癌 
一 







50% 


Lr 


1 当 在 非 铺 委 路 面 上 行驶 时 ， 
才 可 以 使 用 四 轮 驱动 (4 或 
4L ) ， 分 动 器 处 于 接合 状态 


分 时 四 驶 系统 四 轮 驱 动 时 动力 传递 示意 图 


一 一 加 


RR 





1 前 纵 置 发 动机 四 驱车 型 一 般 采 用 全 
时 [四 驱 系 统 ， 尤 其 是 闭 备 大 排 量 发 动 
机 的 四 驱车 型 ， 0 
9 而 且 往 往 都 配 有 友 速 锁 止 滨 

类 四 驱 系 统 是 以 后 ES 
情况 下 也 以 后 轮 驱 动 为 主 ， 大 
多 按 40 : 60 的 比例 分 配 前 后 轴 的 驱 
动 转 和 矩 。 当 出 现 打 滑 时 ， 可 以 重新 分 
本 前 后 轴 的 驱动 转 矩 


以 后 驱车 型 为 基础 的 全 时 四 驱 系 统 











0 回 


| 下 


液 控 多 片 离 


液 控 多 片 离 合 费 式 适 时 四 驱 系 统 


4.8 中 央 甜 速 亿 


为 什么 四 驱 汽车 需要 中 央 差 速 器 ? 


四 驱 汽车 的 致命 弱点 

四 驱 汽 车 就 是 指 将 四 
个 车 轮 都 与 发 动机 动力 系统 
相连 并 能 获得 动力 的 车 型 。 
但 是 ， 如 果 将 四 个 车 轮 与 动 
力 系 统 直 接连 接 ， 那 么 也 意 
味 着 四 个 车 轮 是 连接 在 一 起 
的 ， 它 们 的 转速 应 该 都 一 
样 。 但 这 样 的 话 ， 在 汽车 转 
弯 时 就 麻烦 了 ， 因 为 汽车 转 
索 时 四 个 车 轮 行驶 的 轨迹 不 
一 样 ， 外 侧 前 轮 的 转 膏 半径 
最 大 ， 其 次 是 外 侧 后 轮 ， 再 
其 次 是 内 侧 前 办 ， 而 内 侧 后 
轮 的 转弯 半径 最 小 。 如 果 将 
四 个 车 轮 硬 连接 在 一 起 ， 那 
信 在 汽车 转 宅 时 一 些 车 腑 就 
会 摩擦 地 面 ， 也 就 是 相当 于 
制 动 。 如 果 是 在 铺 装 路 面 ， 
那么 这 种 汽车 就 很 难 转 言 
了 ， 克 其 在 急 刘 时 更 困难 。 


急 转 这 四 轮 干 涉 现象 

正 是 由 于 四 个 车 轮 在 
区 道上 的 行驶 轨迹 个 一样， 
使 得 前 轮 和 后 轮 之 则 “ 较 
劲 ”。 从 右 图 可 以 看 出 ， 两 
个 前 轮 的 平均 转弯 半径 要 
大 于 两 个 后 轮 的 平均 转弯 半 
径 ， 也 就 是 说 ， 前 轴 的 转速 
相对 后 轴 的 转速 必须 要 快 
一 些 才 能 顺利 转弯 ， 但 由 于 
四 个 车 轮 “ 硬 性 ”连接 在 一 
起 ， 以 同样 的 转速 转动 ， 这 
样 就 会 出 现 前 轴 拉 动 后 轴 转 
动 而 后 轴 阻 碍 前 轴 转 动 的 现 
象 ， 也 就 是 前 后 轴 出 现 干涉 


现象 。 


更 顺利 地 转 人 于， 必须 为 其 狐 










备 前 、 中 、 后 三 个 差 速 器 ， 
其 中 中 央 差 速 器 用 于 前 轴 与 
后 轴 间 的 差 速 ， 因 此 也 将 中 
央 差 速 器 称 为 轴 间 差 速 器 ， 
以 区 别 于 驱动 加 上 的 轮 间 差 
>、、 速 器 。 


因此 ， 为 了 让 四 了 驱 汽车 
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前 轴 和 前 轮 ”后 遇 和 后 轮 


国 罗 量 半径 大 ， 转 束 
行驶 机 还 行驶 轨迹 


车 辆 转弯 行驶 轨迹 示意 图 。 革 量 吧 | 小 4a 


1 车 辆 在 转弯 时 ， 前 面 外 侧 车 轮 
的 行驶 轨迹 半径 最 大 ， 其 转速 也 
最 快 ; 外 侧 后 轮 次 乙 ; 内 侧 前 轮 
再 次 之 ; 转 雪 半径 最 小 和 转速 最 
慢 的 是 内 侧 后 轮 


车 辆 转弯 时 竺 轮轴 迹 示 意图 


前 差 束 
中 央 差 速 器 


四 驱 汽 车 差 速 带 位 置 示意 图 
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土 众 差 速 器 在 奥迪 汽车 上 现 仪 用 作 中 央 
委 速 器 。 正 如 其 名 称 所 示 ， 冠 齿 兰 速 器 中 有 
两 个 冠 形 众 轮 并 相 扣 在 一 起 。 它 们 的 外 侧 分 
别 通 过 平行 轴 与 前 传动 轴 和 后 传动 轴 相 连 ， 
分 别 向 前 办 和 后 轮 传 递 驱 动 转 算 。 它 们 的 内 
侧 则 与 组 成 十 字形 的 四 个 小 次 轮 趴 合 。 

请 注意 ， 由 于 两 个 冠 形 齿 轮 与 中 间 小 疮 
轮 的 呈 合 点 高 低 不 同 ， 后 冠 形 齿 轮 的 趴 合 点 
高 ， 前 冠 形 部 轮 的 路 合 点 低 ， 而 且 高 低 之 比 
为 60 : 40。 根 据 杠 杆 原理 ，“ 力 臂 ” 更 长 的 
后 冠 形 齿 轮 得 到 的 转 窍 融 较 大 ， 并 且 与 衣冠 
形 齿 轮 所 得 的 转 和 定之 比 为 60 : 40。 因此 ， 在 
正常 条 件 下 ， 昌 然 两 个 冠 形 众 轮 以 同样 转速 
旋转 ( 四 个 小 次 轮 上 自身 并 不 旋转 ) ， 但 向 后 
轴 和 前 轴 传 递 的 驳 动 转 窟 却 不 同 ， 后 轴 / 前 
轴 的 驱动 转 矩 比 为 60 : 40， 倾 向 于 后 轮 驱动 。 


= 人 


且 土 形 从 轮 喇 各 。 ”前 冠 形 齿 轮 


动力 输入 轴 





动力 输出 至 前 轴 





CE 
[eh 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 冠 具 中央 差 速 器 视频 
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当 某 个 车 轴 出 现 滑 动 时 ， 两 个 冠 形 齿轮 
的 转速 惑 会 不 同 ， 导 致 中 间 四 个 小 次 轮 产生 
自转。 自转 的 小 齿轮 带动 冠 形 雁 轮 旋转 ， 使 
两 个 冠 齿 轮 分 别 向 外 侧 移动 ， 进 而 挤 压 两 个 
冠 耸 外 侧 的 离合 器 片 ( 图 中 红色 ) ， 从 而 产 
生 自 锁 反 应 ， 最 终 改变 传 向 后 轴 和 前 轴 的 驱 
动 转 矩 分 配 比 例 ， 并 且 使 后 轴 /前 轴 的 驱动 转 
和 矩 比 例 可 以 在 30 ;70 到 85 ;15 之 间 连 续 变 化 。 


中 辐 小 齿轮 





奥迪 冠 肖 中央 差 速 器 构造 图 


托 森 C 型 产 速 句 征 怎样 工作 的 ? 


托 条 C 型 中 央 委 速 器 是 
一 种 行星 齿轮 式 达 速 器 。 它 
由 委 速 器 外 况 、 行 星 次 轮 、 
中 心 齿 轮 、 环 齿轮 及 摩 控盘 
等 组 成 。 行 星 众 轮 与 环 齿 轮 、 
中 心 现 轮 相 互 咕 合 。 


轮 与 前 传动 轴 相 连 ， 环 齿轮 


心 次 


与 后 传动 轴 和 连接 。 
直线 行驶 时 ， 前 传动 


轴 与 后 传动 轴 的 转速 一 样 ， 
中 心 郊 轮 与 环 郊 轮 的 转速 相 
同 ; 了 这样 行星 项 花 具 有 公转 
没有 目 转 运动 ， 整 个 差 速 器 
系统 一 起 转动 。 

当前 传动 轴 与 后 传动 轴 
转速 差 较 大 时 ， 比 如 某 前 轮 
或 录 后 轮 打 靖 ， 中 心 齿 轮 与 
环 齿 轮 的 转速 也 相差 较 大 ， 


行星 疮 轮 被 迫 产 生 目 转运 动 ， 
这 个 目 转 运动 又 会 导致 与 环 
齿轮 或 中 心 次 轮 的 轴 辐 相对 
运动 。 轴 向 运动 的 压力 对 安 
装 在 差 速 器 内 的 摩 探 盘 施 加 
压力 ， 产 生 内 摩擦 力 ， 因 此 
限制 了 相对 运动 ， 也 就 限制 
了 打滑 驱动 轴 的 运动 ， 从 而 
增加 了 不 打滑 驱动 轴 的 转 窍 。 

当 转 弯 时 ， 也 就 是 前 传 
动 轴 与 后 传动 轴 的 转速 差 较 
小 时 ， 中 心 齿 轮 与 环 齿 轮 的 
45 来 三 和 路 0 17 星 办 答 只 有 和 有 
很 小 的 自转 运动 ， 其 产生 的 
压力 个 足以 使 摩 探 盘 相 互 接 


合 ， 也 就 起 不 到 差 速 限 制作 
用 ， 这 样 可 以 使 车 辆 顺利 转 
柳 。 

托 森 C 型 中 央 差 速 器 在 
正常 情况 下 按 前 后 40 : 60 分 
配 驱 动力 。 根 据 行驶 情况 需 
要 ， 它 最 多 可 把 65% 的 驱 
动力 输出 到 前 轴 ， 或 把 85% 
的 驱动 力 输出 到 后 轴 ， 即 前 
后 驱动 转 矩 可 以 在 15 : 85 到 
65 :35 之 则 自动 调节 。 这 
一 点 与 多 片 离 合 器 式 差 速 器 
最 大 调节 范围 在 100:0 或 


0 100 到 50750 之 间 则 完 
pg 


全 不 同 。 










3 
a et 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 托 森 C 型 差 速 器 视频 


托 森 C 型 差 速 郑 构造 图 
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图 ET 全 BN 
4. 9 ” 电 控 多 厂 离 合 桥 
电 控 多 万 离合 硕 是 怎 件 工作 的 ? 


现在 市 面 上 的 四 驱车 型 ， 最 币 用 的 和 差 速 限 














_。 制 器 就 是 电 控 多 片 离合 器 。 电 控 多 片 
i 离合 器 


和 电 控 多 片 离合 器 在 其 内 部 有 两 组 相互 交 
鸽 的 摩 探 离 合 器 盘 片 ， 一 组 与 前 轴 连 接 ， 另 一 
组 与 后 轴 和 连接 。 两 组 盘 片 相互 交叉 浸泡 在 油 液 


oor 



















= 囊 [tc 
中 。 两 组 离合 器 盘 片 的 接合 和 分 离 依靠 电 控 = 
系统 控制 和 执行 。 


电 控 系统 的 电脑 采集 驾驶 和 行驶 信息 ， 
综合 处 理 后 指挥 执行 机 构 ( 常 为 伺服 电动 机 、 电 磁 
阀 或 液压 机 构 ) 将 两 组 离合 器 盘 片 相互 压 紧 或 分 
离 ， 从 而 调节 前 后 轴 的 转 矩 分 配 。 

汽车 直线 行驶 时 ， 前 后 轴 的 转速 相同 ， 两 组 离 
合 器 盘 片 之 间 没 有 转速 差 ， 此 时 控制 系统 不 动作 ， 
两 组 离合 器 盘 片 相互 分 离 ， 车 辆 处 于 两 豫 或 单 态 四 
驱 状 态 。 

汽车 转弯 时 ， 前 后 轴 出 现 转速 差 ， 两 组 离合 器 
盘 片 之 间 也 产生 转速 差 ， 但 由 于 转速 差 没 有 达到 电 


取 席 一 | 
三 二 2 和 
RAR- 区 


后 友 速 吕 


卫 
卫 















要 一 扫 ， 即 可 观看 电 
控 多 片 离合 器 视频 


控制 电动 机 


后 右 半 轴 


产生 系统 压力 的 转子 泵 
奔驰 GLA 车 型 电 控 多 片 离 合 器 





控 系 统 设 定 的 条 件 ， 此 时 电 控 系统 也 不 动作 ， 两 组 盘 片 
依然 处 于 分 离 状 态 ， 汽 车 仍 为 两 驱 或 常态 四 驱 状态 。 

前 轴 与 后 轴 的 转速 差 超过 设 定 值 ( 如 100 转 /分 ) 
时 ， 前 轮 或 后 轮 开 始 打滑 ， 电 控 系 统 会 指挥 执行 机 构 将 
两 组 离合 器 盘 片 相互 压 紧 ， 两 组 盘 片 就 会 像 离合 器 那样 i ee 

~ & A 蕊 以 | 号 , 己 、 一 h 央 
开始 接合 ， 动 力 转 矩 由 某 一 轴 传 递 到 另 一 轴 上 ， 重 新 分 Is 
配 前 后 轴 的 转 矩 一 从 而 使 地 辆 由 两 驱 变 为 四 驱 ， 或 由 常 一 、 | 
谓 四 驱 变 为 非 名 从 四 哎 。 TS Eee SS 


| Da | 


所 \ 
IR 人 CR 
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中 心 电 子 模块 
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溃 浇 吉本 山下 省 


电子 控制 多 片 离 合 邵 委 速 单元 





电 控 模块 
电 控 多 片 离合 器 可 以 主动 调节 前 后 轮 的 驱 
动 转 托 分 配 、 限 制 衣 后 轮 之 间 的 转速 差 上 友 动 机 控制 模块 


采用 电 控 多 片 离合 硕 的 四 轮 碟 动 系统 


4. 10 取 力 器 
取 力 占 起 什么 作用 ? 


取 力 器 ( Power Transfer 
Unit， 简 称 PTU; 或 Power 
Take Off， 简 称 PTO ) ， 是 工 
程 车 辆 上 利用 的 专业 词语 。 顾 
名 思 义 ， 取 力 器 就 是 从 动力 输 
出 部 位 取得 动力 的 装置 。 它 
与 分 动 器 的 最 大 不 同 是 只 “ 获 
取 ” 动 力 ， 而 不 是 像 分 动 器 那 
yD ED 入 一 

在 汽车 上 ， 往 往 将 横 置 发 动机 四 驱 
汽车 中 传动 轴 与 变速 器 连接 的 装置 ， 称 为 
取 力 器 。 这 种 取 力 器 不 仅 从 变速 器 上 取得 : 
动力 ， 而 且 将 动力 传递 方向 扭转 90? 。 取 力 费 构 造 示 总 图 






半 机 


后 传动 轴 
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pe 呵 品 
4. 11 分 动 问 
分 动 妖 起 什么 作用 ? 
分 动 器 俗称 分 动 箱 ， 它 
是 四 驱 汽 车 上 的 特有 装置 。 A 
顾名思义 ， 它 就 是 分 配 动力 2 
的 机 颖 。 它 的 任务 就 是 将 发 
动机 输出 的 驱动 转 和 矩 分 别传 









递 到 各 驱动 桥 。 
它 的 输入 病 与 变 





pd 
pd 







速 器 输出 轴 相 连 。 它 
的 输出 站 一 般 为 两 
个 ， 分 别 经 万 向 传 
动 装置 和 链条 与 前 、 
后 驱动 桥 连 接 。 

一 些 分 动 器 还 具有 减速 
功能 ， 设 有 两 个 档 位 选择 ， 
起 到 副 变 速 器 的 作用 。 当 选 
择 低 档 位 时 ， 可 以 将 驱动 转 
和 矩 放 大 ， 以 提高 攀 爬 和 拖 动 
能 力 。 

分 动 器 的 传动 方式 有 和 链 
条 与 齿轮 两 种 。 在 全 时 四 了 驱 
和 分 时 四 驱 上 才 会 有 分 动 器 ， 
而 在 适时 四 驱 上 没有 分 动 器 。 


i h = 
SS 大 入 
be- 
< 



















te E 分 动 器 控制 电动 机 前 输出 轴 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 分 动 器 视频 分 动 需 构 造 图 








分 动 右 都 有 哪些 形式 ? 













分 动 器 
当 分 动 器 将 前 轴 和 后 轴 接 
通 时 ， 前 轴 和 后 轴 分 别 得 
到 50% 的 驱动 转 矩 

分 时 四 驱 汽 车 分 动 硕 作 用 示意 图 


nu 
AAA 


WA 


能 条 传动 式 分 动 器 
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在 这 个 四 驱 系 统 中 ， 电 控 多 
片 离合 绒 不 仅 起 到 中 央 委 速 
刁 和 雪 速 限制 器 的 作用 ， 而 
且 还 起 到 分 动 器 的 作用 


差 速 限制 占 式 分 动 磺 





如 果 把 起 到 分 本 动力 作用 的 装置 都 称 为 分 
ZE9s 堵 公 人 介 到 BE 人 外力 二 大 尖 

一 是 分 时 四 驱 系 统 上 的 直接 连接 式 分 动 器 。 

二 是 采用 齿轮 或 链条 传动 的 分 动 器 。 

三 是 一 些 差 速 限制 器 也 能 起 到 分 配 动力 的 
作用 ， 也 可 以 称 为 “分 动 器 ”。 


直接 连接 式 分 动 希 

分 时 四 驱车 型 在 正常 情况 下 以 两 轮 驱 
动 行驶 ， 当 准备 通过 越野 路 面 时 ， 就 要 切换 
成 四 轮 驱动 。 执 行 这 个 切换 功能 的 装置 就 是 
直接 连接 式 分 动 器 。 它 一 般 就 是 一 个 犬 牙 离 
2 (DeyCluten ) ， 当 二 富 半 人 商人 于 
两 轮 驱 动 ， 接 合 后 就 成 为 四 轮 驱 动 。 代 表 车 
型 ， 吉普 牧马人 。 
齿轮 或 链条 传动 式 分 动 器 

四 驱车 都 是 在 原来 两 驱车 基础 上 改造 
而 来 的 ， 在 原来 两 驱车 的 传动 系统 上 增加 一 
个 取 力 装置 ， 通 过 齿轮 或 链条 传动 ， 将 驱动 
转 和 矩 向 另外 一 个 驱动 轴 传 递 ， 从 而 成 为 四 驱 
车 。 这 个 取 力 装置 就 是 分 动 器 。 代 表 车 型 . 
宝马 X5、 奥 迪 Q7、 保 时 捷 卡 宣 、 大 人 欢 途 锐 、 
三 莹 帕杰罗 、 奔 驰 S 级 等 。 
中 央 差 速 右 式 分 动 履 

一 些 中 央 差 速 器 在 差 速 的 同时 也 能 起 
到 分 配 动力 的 作用 ， 如 锥 齿轮 中 央 差 速 器 
可 以 将 动力 按 50:50 的 固定 比例 分 配给 六 轴 
和 后 轴 ， 而 行星 齿轮 中 央 差 速 器 则 可 以 按 设 
定 的 比例 将 驱动 转 矩 分 配给 前 轴 和 后 轴 ， 如 
40 .60。 
差 速 限制 颖 式 分 动 虱 

差 速 限制 器 在 起 差 速 限制 作用 的 同时 ， 
也 能 重新 分 配 驱 动 转 和 矩 ， 因 此 它 也 能 起 到 分 
动 器 的 作用 。 如 电 控 多 片 离合 器 ， 在 完全 分 
离 时 ， 就 是 两 轮 驱 动 ， 前 后 轴 驱 动 转 矩 分 配 
比 为 100 :0 或 0:100; 在 接合 时 ， 就 是 全 时 四 
驱 ， 并 且 可 按 变 化 的 比例 向 前 轴 和 后 轴 分 配 
驱动 转 矩 ;而 在 完全 压 紧 时 ， 可 以 按 50 .50 的 
比例 分 配 亲 后 驱动 转 矩 。 其 实 ， 在 这 种 情况 
下 的 差 速 限制 器 ， 不 仅 能 起 到 差 速 和 差 速 限 
制 的 作用 ， 更 能 充当 分 动 器 的 功能 ， 可 谓 是 
> 
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军马 xDrive 四 驱 系 统 


宝马 xDrive 四 驱 系 统 由 
电 控 多 片 离合 器 和 分 动 器 组 
成 。 它 没有 传统 意义 上 的 中 
央 差 速 器 ， 而 是 通过 控制 电 
动机 施加 在 多 片 离 合 器 上 压 
紧 力 的 大 小 来 实现 前 后 轮 郑 
速 和 差 速 限制 。 

宝马 将 原本 用 来 控制 
差 速 限制 的 多 片 离合 器 直接 
变 成 了 调节 前 后 轮 差 速 的 厂 
置 ， 而 不 再 需要 传统 的 齿轮 
过 速 关 < 

发 动机 动力 从 变速 器 
输出 后 ， 先 经 过 分 动 器 一 分 
为 二 ， 一 部 分 直接 与 前 传动 
轴 相 连 ， 另 一 部 分 则 通过 多 
片 离合 器 与 后 传动 轴 相 连 。 
当 车 辆 正常 行驶 时 ， 多 片 离 
合 器 保持 一 定 的 闭合 状态 ， 
xDrive 以 40 ; 60 的 比例 向 前 、 
后 桥 分 配 驱动 转 乱 ， 以 体现 
宝马 汽车 后 轮 驱 动 的 特性 。 

在 行驶 中 ，xDrive 不 上 断 
用 传感器 监测 车 轮 的 滑 转 情 
况 ， 一 旦 发 现 车 轮 有 打滑 趋 


征 怎样 工作 的 ? 








电子 限 滑 辅助 


齿轮 传动 或 链条 传动 分 动 器 


电 控 多 片 离合器 
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电子 限 清 畏 助 


电子 限 滑 畏 助 





宝马 X 系 全 时 四 驱 系 统 


势 ，xDrive 就 通过 调节 对 多 
片 离合 器 的 压 紧 力 而 在 0.1 
秒 内 完成 驱动 转 矩 的 重新 分 
配 ， 可 使 前 、 后 桥 的 驱动 转 
和 矩 分 配 比 在 0 : 100 至 50: 50 
之 则 连续 变化 。 

这 个 调节 学 围 也 很 好 理 
解 。 当 把 多 片 离合 器 完全 分 












前 传动 轴 


后 传动 轴 


笃 马 X 系 全 时 四 驱 系 统 


离 时 ， 发 动机 动力 100% 地 
传递 给 后 轴 ， 前 轴 上 驱动 转 
算 为 零 ， 因 此 其 调节 极限 之 


一 克 0.:100; 当 多 片 窗 合 
器 完全 压 紧 时 ， 相 当 于 前 后 
轴 刚 性 连接 ， 前 后 轴 各 得 到 
50% 的 驱动 转 托 ， 因 此 其 吨 
一 个 调节 极限 为 50 : 50。 


全 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 宝马 xDrive 视频 
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第 5 章 Suspension 


悬 架 就 是 汽车 的 腿 ， 车 轮 则 是 汽车 的 脚 。 
对 手 以 奔跑 为 己任 的 汽车 来 讨 ， 
力 口 CA 悬 架 的 重要 性 可 想 而 知 。 
不 向 用 途 的 汽车 ， 对 殷 如 性 能 的 要 求 也 不 同 ， 
/玉民 省 LL 不 同 构造 的 最 架 ; 其 成 本 、 性 能 也 不 尽 相同 ， 


5. 1 巷 涤 的 作用 和 构造 


蕊 淋 起 什么 作用 ? 

为 什么 我 们 有 时 走 在 坑 
坑 洼 洼 的 路 面 上 身体 仍然 能 
保持 平衡 ? 甚至 我 们 上 楼 榜 
时 身体 也 能 保持 垂直 和 平稳 ， 
就 是 因为 我 们 的 双 腿 能 根据 
路 况 而 自动 弯曲 和 伸 直 ， 这 
样 我 们 走 起 路 来 就 不 会 左 摇 
右 晃 。 汽 车 也 一 样 ， 当 在 
不 平 路 面 上 行进 时 ， 
车 轮 与 车 身 之 间 的 
悬 架 系统 也 会 
自动 压缩 、 
弯曲 和 伸 | 
下 使 言 
轮 尽 量 与 
地 面 保持 
最 大 的 接 
触 面 ， 
让 车 身 
尽量 保 
持原 来 的 
平稳 行驶 状 br 
态 。 因 此 ， 悬 架 扫 一 扫 ， 即 可 观看 前 巧 架 视频 
就 像 是 汽车 的 腿 ， 上 面 连接 
车 和 届 ， 下 面 连 接 车 轮 ， 起 到 身 下 面 ， 二 是 将 车 身 支撑 在 ”二 是 支撑 作用 ， 它 要 对 庞大 




















承上启下 的 作用 ， 可 以 保证 ”车轮 上 面 。 的 车 身 起 到 支撑 作用 ( 你 总 
汽车 平稳 行驶 。 惹 梁 是 指 车 如 果 从 悬 染 自身 性 能 上 ”不 能 将 车 身 直 接 放 在 车 轮 上 
轮 与 车 身 之 间 连 接 的 部 分 ， 看 ， 它 主要 起 两 大 作用 : 一 吧 )。 


从 形式 上 看 ， 它 有 两 个 主要 ”是 减 振作 用 ， 这 也 是 当初 在 
作用 : 一 是 将 车 轮 悬 挂 在 车 “汽车 上 采用 悬 架 的 主要 原因 








悬 架 由 哪些 部 件 构成 ? 

悬 染 系 统 主要 由 三 种 部 
件 组 成 : 连 杆 、 弹 贰 和 减 振 器 。 

连接 车 轮 和 车 身 的 连 
杆 ， 控 制 了 车 轮 运 动 的 方 云 
和 和 角度。 我 们 常 听 到 的 双 各 
式 、 单 臂 式 、 扭 转 染 式 、 多 
连 杆 式 等 ， 就 是 指 连 杆 结 构 
的 种 类 。 

位 于 连 杆 与 车 身 之 则 的 
弹 算 ,用 来 支持 车 身 的 重量 ， 
也 可 在 和 车轮 通过 凸凹 不 平 的 
路 面 时 发 挥 缓冲 作用 。 弹 算 
的 种 类 很 多 ， 有 螺旋 式 、 钢 
板式 、 扭 杆 式 ， 甚 至 是 一 种 
橡胶 或 者 是 一 个 欧 满 空气 的 
肌 吉 。 

碱 振 器 的 功能 是 抑制 弹 
早 的 过 分 振 沪 ， 除 了 能 稳定 
车 身 ， 更 重要 的 是 确保 车 轮 
与 地 面 有 良好 的 接触 。 减 振 
器 有 液压 式 、 充 气 式 、 电 磁 
陈 等 。 一 般 来 讲 ， 充 气 式 和 
电磁 式 的 减 振 器 还 可 随行 车 
情况 而 主动 调节 减 振 器 的 性 
能 , 实时 改变 减 振 器 的 阻尼 。 





为 什么 液压 减 振 章 能 减 振 ? 


液压 式 碱 振 器 是 最 单 用 的 
一 种 减 振 器 。 其 原理 是 在 一 个 
钴 有 小 孔 和 狐 有 活塞 的 简 内 注 
满 压力 油 ， 当 弹 赞 振动 时 油 液 
会 被 迫 流 过 小 和 孔 ， 因 而 产生 限 
制作 用 。 而 小 孔 直 径 的 大 小 ， 
次 定 了 限制 ( 或 减 振 ) 的 作用 大 
小 。 如 小 孔 直 径 较 小 ， 则 有 和 较 
强 的 限制 ， 汽 车 稳定 性 会 较 高 
反之 ， 汽 车 舒适 性 则 较 高 。 设 
计时 小 孔 直 径 的 大 小 要 兼顾 稳 
定性 及 舒适 性 。 


当 减 振 絮 补 
压缩 时 ， 油 
液 通过 小 孔 
同上 流动 


减 振 器 


连 杆 


且 控 制 臂 


压缩 时 工作 状态 
液压 减 振 器 工作 原理 示意 图 
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拉 伸 时 工作 状态 


螺 庆 ? 羊 莫 


当 减 振 器 侯 
拉 伸 时 ， 油 
液 通过 小 孔 
回 下 沅 动 
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减 振 弹 村 是 怎 伞 起 减 振作 用 的 ? 


弹 先 在 车 辆 受到 路 面 
冲击 时 ， 会 以 本 有 身 的 压缩 变 
形 吸 收 振动 的 力量 ， 缓 冲 不 
平 路 面 对 车 身 造成 的 颠 钥 和 
振动 。 然 后 ， 在 冲击 力量 消 
失 时 ， 弹 得 会 在 恢复 原状 的 
同时 释放 吸收 的 能 量 ， 自 身 
拉 伸 变 长 ， 从 而 将 车 辆 往 上 
弹 ， 这 种 现象 即 称 为 回 弹 
( Rebound ) 。 回 弹 会 使 车 
中 乘客 感到 不 舒适 ， 而 且 会 
造成 车 辆 操控 困难 ， 容 易 发 
生 危 险 。 所 以 在 悬 架 中 (一 
般 是 在 弹簧 圈 中 ) 装置 减 振 


螺旋 ? 单 复 


转轴 拉杆 





减 振 器 


器 (Shock Absorber)， 阻 让 
产生 回 弹 。 

若 悬 架 中 缺少 了 减 振 
器 ， 情 况 就 如 有 些 车 轮 上 加 


装 了 弹簧 的 手推车 ， 走 起 路 ” 橡 腔 挡 块 


来 车 身 会 不 停 地 摇动 。 因 为 
虽然 弹 算 发 挥 了 它 的 弹性 功 
能 ， 却 没有 减 振 器 将 车 身 稳 
是 下 站 

弹 贰 的 作用 是 缓冲 地 面 
的 冲击 ， 而 减 振 器 的 作用 才 
是 限制 弹簧 的 过 分 弹力 ， 二 
者 作用 截然 不 同 。 
















(fs 


油 液 








操作 活塞 


独立 活塞 


底 阀 






奔驰 C 级 轿车 后 减 振 融 
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什么 是 独立 巷 染 和 非 独 立 晤 染 ? 


简单 地 说 ， 如 果 左 右 两 
个 车 轮 之 则 疫 有 硬 轴 连接 、 
一 侧 车 轮 跳 动 时 不 会 影响 到 
男 一 侧 车 轮 ， 就 可 以 定义 为 
独立 悬 架 。 

非 独 立 悬 染 则 是 指 两 个 
车 轮 之 间 有 硬性 连接 物 ， 两 
侧 车 轮 是 连接 在 一 体 的 ， 当 
一 侧 车 轮 跳 动 时 ， 另 一 侧 车 
轮 也 会 受到 影响 。 

独立 悬 染 由 于 车 软 之 间 
没有 干涉 ， 可 以 调 校 出 更 好 
的 舒适 性 和 操控 性 。 而 非 独 
立 及 架 由 于 结构 简单 ， 可 以 
获得 更 好 的 刚性 和 通过 性 。 

目前 绝 大 多 数 轿车 的 前 
悬 架 都 是 独立 陈 的 ， 后 悬 架 
则 各 有 不 同 : 经 济 型 轿车 可 
能 采用 非 独 立 悬 架 ， 中 档 和 
高 档 轿 车 都 采用 独立 悬 染 。 


制 动 钳 


下 控制 名 独立 悬 架 的 两 个 车 轮 
之 间 没 有 硬性 连接 


独立 巧 浊 构 造 图 
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i 
1 如 果 没有 悬 架 吸收 路 面 带 





非 独 立 悬 架 的 两 个 车 
轮 之 间 有 硬性 连接 ，、、 


非 独 立 巷 哥 构 所 图 
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独立 悬 染 的 两 侧 车 轮 间 没有 硬 
连接 ， 当 一 个 轮子 跳动 时 ， 男 
一 个 轮子 不 会 跟着 跳动 。 因 此 ， 
两 侧 车 轮 可 以 各 目 祭 持 相 互 独 
祥 ， 都 可 以 尽量 与 地 面 保持 垂 
和 直 状 态 ， 使 轮胎 与 地 面 的 接触 
面积 较 大 ， 保 证 轮胎 的 抓 地 力 
和 行驶 的 稳定 性 


非 独 并 葵 架 常见 形式 


所 转 梁 式 悬 架 








E114 


什么 是 恬 弗 进 式 蕊 染 ? 


云 弗 逊 陈 悬 架 由 A 形 控制 ” 弹 营 和 减 振 器 ， 这 根 支 柱 不 连 杆 支柱 陈 悬 架 则 是 麦 
臂 与 减 振 支 柱 共 同 组 成 ， 车 “” 仅 承 担 车 体 、 减 振 的 任务 弗 逊 却 悬 架 的 变种 ， 一 般 出 


轮 的 上 部 通过 一 根 减 振 支 柱 “而 且 还 :要 承受 车 轮 上 端的 横 现在 后 悬 架 中 ， 它 的 下 部 不 
与 车 身 相 和 连 ， 下 部 则 是 通过 辐 力 。 下 部 的 A 臂 则 可 以 承 ”再 是 A 臂 ， 而 是 两 根 平 行 连 
一 根 A 形 控制 璧 与 车 身 相连 。 担 车 轮 下 病 的 横向 力 和 纵向 ” 杆 和 一 根 纵 向 拉杆 。 

上 部 的 减 振 支柱 集成 了 力 。 
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减 振 器 防 侍 章 





2 转向 节 


转 回 横 拉 杆 


半 轴 组 合 
制 动 钳 


控制 篇 计 掉 


人 形 入 制 民 ， 三- 7 


必 弗 进 式 总 染 系统 构 拓 图 





麦 弗 进 式 且 旦 染 
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扭转 梁 式 晨 架 的 别名 有 定 的 干涉 ， 只 不 过 其 干涉 程 
J 陈 悬 染 、 扭 染 杆 陈 悬 ” 度 疫 有 硬 轴 大 而 已 。 现 在 三 
架 等 。 这 种 悬 架 的 堪 右 车 办 ee 
之 间 通 过 一 个 扭转 梁 连 接 。 悬 架 ,其实 严 格 说 ， 应 将 它 
一 个 车 轮 遇 到 非 平 整 路 面 “ 归 入 非 独 立 悬 架 的 泄 畴 。 
时 ， 那 个 粗壮 的 “扭转 梁 ” 
仍然 会 对 另 一 侧 车 轮 产 生 一 











减 振 器 


前 索 弗 过、 后 扭转 染 式 基 如 构造 网 


妮 许 弹 得 
握 转 梁 


一 所 转 深 式 名 是 
扭转 梁 式 后 着 染 构 千 图 为 带 风 的 时 名 Bt 
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什么 是 双 又 辟 式 悬 架 ? 


双 叉 臂 了 式 又 称 双 A 和 臂 、 
双 模 辟 式 悬 染 ， 它 的 下 部 构 
造 与 麦 弗 还 式 悬 架 一 样 ， 是 
一 根 A 各 (或 称 叉 臂 )， 同 时 
车 轮 上 部 也 有 一 根 A 臂 与 车 
吴 相 和 连 ， 减 振 弹 策 和 减 振 器 
则 一 般 与 下 A 和 臂 相连 。 此 时 





局 各。 红 动 半 轴 


奥迪 汽车 双 又 尽 式 前 巷 染 构 反 图 


的 减 振 支柱 只 承担 支撑 车 体 
和 减 振 任务 ， 车 轮 的 横向 力 
纵向 力 则 都 由 A 臂 来 承担 。 
从 构造 上 看 ， 这 种 腑 
架 的 强度 和 耐 冲击 力 都 要 比 
麦 弗 撑 式 悬 架 强 很 多 。 其 强 
度 高 的 特点 被 SUV 设计 师 
看 中 ， 这 也 是 我 们 在 大 多 数 
SUV 上 都 能 看 到 它 身 影 的 
原因 。 另 外 由 于 轮胎 上 下 均 
有 A 和 臂 支 撑 ， 在 悬 架 被 压 
缩 时 ， 两 组 A 臂 会 形成 反 


向 力 ， 可 以 很 好 地 抑制 侧 倾 
和 制 动 点 头等 问题 。 由 于 支 
撑 力 强 ， 在 弯 道 上 也 有 利于 
轮胎 定位 的 精准 化 ， 从 而 可 
以 提高 过 弯 极 限 。 因 此 ， 它 
也 得 到 高 级 别 轿车 和 跑车 设 
计 师 的 青睐 。 ss 
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什么 是 多 连 杆 式 
蕊 染 ? 


悬 染 是 由 连 杆 、 
减 振 器 和 减 振 弹 和 丝 
组 成 的 。 多 连 杆 式 
悬 染 ， 顾 名 忆 义 ， 
就 是 它 的 连 杆 比 一 
般 悬 架 要 多 些 。 技 
惯例 ， 一 般 都 把 4 和 连 
杆 或 更 多 连 杆 结构 的 悬 以 ， 
称 为 多 连 杆 陈 悬 架 。 

多 连 杆 式 悬 架 不 仅 可 以 保证 一 
定 的 舒适 性 ( 因为 它 是 完全 独立 式 悬 染 ) ， 
而 且 由 于 连 杆 较 多 ， 可 以 允许 车 轮 与 地 面 尽 最 
大 可 能 保持 垂直 ， 减 小 车 身 的 倾 笠 ， 维 持 轮 胎 的 
贴 地 性 ， 因 此 它们 的 操控 性 一 般 都 不 错 。 可 以 说 ， 
从 理论 上 讲 ， 多 连 杆 式 悬 架 是 目前 解决 舒适 性 和 操 
控 性 矛盾 的 最 佳 方案 。 






上 控制 祷 ， 负 责 车 轮 的 上 下 跳动 


转 问 万， 又 称 定 
位 沸 ， 它 主要 负 


责 牛 轮 转 癌 及 顽 














表 控 制 名 


转向 拉杆 ， 和 转向 节 
相连 , 负责 传递 转向 力 。 
后 桥 正 是 由 于 它 的 推拉 动作 ， 
才 使 车 轮 能 够 左右 转动 















差 速 中 减 振 器 


to 


制 动 液 管 


| 前 控制 辟 
稳定 杆 起 什么 作用 ? 下 控制 避 

稳定 杆 也 称 平衡 杆 或 防 倾 杆 ， 它 的 两 端 分 别 国定 在 左右 
悬 架 上 。 在 汽车 转弯 时 ， 它 可 减 小 车 身 侧 倾 程度 ， 使 车 身 尽 
量 保持 平衡 。 稳 定 杆 一 般 在 注重 运动 性 的 车 型 上 使 用 ， 前 后 
悬 架 都 可 使 用 。 

当 汽 车 转弯 时 ， 外 侧 悬 架 会 压 向 稳定 杆 ， 这 样 稳定 杆 就 
会 发 生 招 曲 。 由 于 稳定 杆 是 个 弹性 杆 , 相当 于 一 根 扭 杆 弹 答 ，。” 奔驰 汽 夺 5 连 慎 后 基 采 构造 图 
它 的 弹力 会 阻止 车 轮 抬 起 ， 从 而 使 车 身 尽 量 保持 平衡 。 


Ee 








ic 
残余 压力 阀 什么 是 空气 悬 架 ? 
空气 分 本 上 所 谓 空气 悬 架 ， 是 指 采 
Pd 用 空气 减 振 器 或 空气 弹簧 的 
j 是 架 。 


人 
Be 


空气 减 振 器 不 像 传统 减 
振 器 那样 充满 油 液 ， 而 是 用 
一 个 空气 条 回 其 公 入 空气 ， 
通过 控制 空气 稍 便 可 以 调整 
空气 减 振 器 中 的 空气 量 或 压 
力 。 因 此 ， 空 气 减 振 器 的 硬 
度 和 弹性 系数 是 可 调 的 。 空 


(Ney) 


局 股 描 块 气 被 压缩 得 越 多 ， 弹 性 系数 
越 大 ， 它 越 能 大 大 提高 行驶 
ss 挟 运动 性 和 稳定 性 。 


空气 弹 和 仁 其 实 残 是 一 个 
气 圳 ， 它 往往 要 配合 减 振 器 
一 起 工作 。 空 气 弹 算 的 空气 
量变 化 时 ， 其 弹性 系数 就 会 
发 生变 化 ， 从 而 调 太 悬 染 的 
软 硬 度 。 

由 于 空气 量 可 控 ， 所 以 
还 可 以 通过 行车 电脑 自动 控 
制 悬 染 的 软 硬 度 或 人 为 地 通 


减 振 器 


压力 气体 腔 上 


奔驰 S 级 轿车 空气 减 振 占 


奥迪 A6 轿 车 空气 弹 筑 甚 架 


过 操作 按钮 控制 悬 染 的 软 硬 
上 度 。 而 且 空 气 弹 车 的 长 度 和 
行程 根据 弹壳 内 压缩 空气 量 
的 多 少 也 是 可 控 的 ， 它 通过 
与 发 动机 相连 的 空气 泵 调节 
泵 入 的 空气 量 ， 便 可 调 廊 空 
气 减 振 器 的 行程 和 长 度 。 这 
就 是 一 些 汽 车 可 以 升降 奔 盟 
的 原因 。 

与 传统 钢 制 汽车 悬 染 系 
统 相 比较 ， 空 气 悬 染 具 有 很 
多 优势 。 例 如 ， 高 速 行驶 时 ， 
悬 染 可 以 变 硬 ， 提 高 车 身 稳 
定性 ， 长 时 间 低 速 行驶 时 ， 
控制 单元 会 认为 正在 经 过 其 
复 路 面 ， 便 使 悬 染 变 软 来 提 
高 乘坐 舒适 性 。 

另外， 空气 悬 染 系统 还 
能 自动 保持 车 身 水 平 高 度 ， 
无 论 空 载 还 是 满载 ， 和 车 身 都 
能 保持 水 平 状态 。 
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空气 巧 巢 是 怎 梓 调 丰 性 能 的 ? 
空气 储 久 空气 悬 架 是 一 种 主动 悬 架 ， 它 可 以 控制 车 身高 度 、 
车 身 倾斜 度 和 减 振 阻 尼 系 数 等 。 空 气 悬 架 中 的 电子 控制 
配 阀 ”单元 ( ECU ) 根据 惯性 传感器 、 车 身高 度 、 车 速 、 转 向 
角度 及 制 动 等 信号 ， 实 时 控制 空气 压缩 机 的 工作 情况 。 
压 纺 机 空气 压缩 机 将 高 压 空气 输送 到 每 个 空气 悬 架 中 ， 根 据 需 
要 控制 每 个 悬 架 的 行程 、 阻 尼 系 数 及 高 度 等 ， 从 而 使 汽 
车 具有 良好 的 乘坐 舒适 性 和 操纵 稳定 性 。 















主 减 速 器 和 后 友 速 器 





吐 车 制 动 拉 索 ”sss 


奔驰 轿车 空气 弹 费 后 巷 染 


a 至 气 减 振 器 
: 


驻 车 制 动 拉 索 









鼓 式 驻 车 轮 速 数据 线 ”传感器 数据 线 
制动器 可 


电子 控制 单元 
至 气 减 振 器 






= 


NEI 


多 套 员 汽 车 空气 及 如 把 a 
> 奔驰 汽车 空气 基 架 控制 系统 示意 图 
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什么 是 电厂 减 振 乾 ? 

电磁 减 振 器 是 利用 电 
磁 反 应 原理 开发 的 一 种 减 振 
器 ， 它 可 以 针对 路 面 情 况 ， 
在 1 晶 秒 时 间 内 做 出 反应 ， 
抑制 振动 ， 保 持 车 和 喘 稳定 。 
特别 是 在 车 速 很 高 又 突 遇 障 
碍 时 ， 更 能 显 出 它 的 优势 。 













减 振 万 | 


电磁 线圈 


在 减 振 器 内 采用 的 不 是 
普通 油 ， 而 是 一 种 被 称 作 电 
磁 液 的 特殊 液体 。 它 由 合成 
左 氯 化合物 以 及 3~10 微米 
大 小 的 磁性 颗粒 组 成 。 一 旦 
控制 单元 发 出 脉冲 信号 ， 线 
圈 内 便 会 产生 电压 ， 从 而 形 





P| WM 
男 加 | 

| 本 
| | | 


磁 效 应 













低 电 压 。 上 


电磁 活塞 


奥迪 电磁 减 振 器 工作 原理 图 


成 一 个 磁场 ， 并 改变 粒子 的 
排列 方式 。 这 些 粒 子 马 上 会 
按 垂 直 于 压力 的 方向 排列 ， 
阻碍 油 液 在 活塞 通道 内 流动 
的 效果 ， 从 而 提高 阻尼 系数 ， 
调整 上 染 的 减 振 效果 。 


电磁 减 振 器 
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瓦特 连 杆 最 初 是 由 英国 
什么 在 岂 特 连 村 蕊 染 ? 发 明 家 兼 工程 师 詹 姆 斯 瓦 
特 所 发 明 的 , 曾 在 别克 英明 、 
奔驰 A 级 (V169)、 奔 驰 
B 级 车 上 使 用 过 。 当 汽车 转 
向 时 ， 离 心力 会 作用 在 车 轮 
上 。 瓦 特 连 杆 的 作用 就 是 平 
衡 两 边 车 轮 上 的 这 些 离心 力 ， 









螺旋 ? 间 蓝 


党 瓦特 连 杆 的 扭转 染 式 后 优 册 系统 


什么 是 目 适 应 减 振 强 ? 

自 适应 减 振 器 是 指 可 根据 路 面 起 伏 和 颠 艇 程度 来 自动 调 
节 阻 尼 系 数 的 减 振 器 。 它 有 多 种 实现 方式 ， 下 图 是 奔驰 A 级 
车 曾 使 用 过 的 自 适 应 减 振 器 ， 它 通过 控制 油 液 流动 来 调节 阻 


尼 系 数 ， 以 适应 不 同 的 路 面 情况 。 I 
常规 驾驶 情况 时 的 减 振 | 





车 轮 的 柔和 运动 可 以 
打开 活塞 上 的 洪流 
槽 ， 以 让 油 液 通过 劳 
通 门 进 到 中 间 腔 
任 单 规 驾 驶 中 ， 如 果 车 目 


轮 经 历 幅 度 很 小 的 垂直 | 


运动 ， 那 么 控制 活塞 将 | 同 泗 用 
会 位 于 中 心 位 置 , 同时 间 上 
保持 溢 流 槽 开启 ， 油 液 | 
流 经 阻尼 阀 ， 同 时 降 


低 减 振 器 的 整体 液压 阻 


了 


| 
| 


Se Ds 


力 ， 呈 现 出 “柔和 的 
减 振 效果 








I =] 1] Eels 
TE 时 油 贷 骂 驶 和 
















将 这 些 力 反 转 到 另 一 边 ， 以 
减少 后 轮 侧 向 力 对 车 轮 前 束 
的 影响 ， 从 而 使 两 侧 车 轮 受 
力 始终 与 路 面 保持 最 适宜 的 
接触 ， 达 到 最 佳 的 附着 力 。 
瓦特 连 杆 不 仅 提 高 了 车 辆 的 
驾 乘 舒适 性 ， 也 加 强 了 车 辆 
循 迹 性 。 


适应 减 振 器 


道 时 的 减 振 


了 旁 通 站 


如 果 减 振 器 的 表现 更 为 
活跃 ， 如 激烈 雪 驶 或 通 
过 到 站 时 ， 油 液 将 推动 
网 体 中 的 控制 倍 同 下 或 
回 上 运动 ， 同 时 目 动 天 
中 效 溢 沅 昼 ， 使 碱 振 堪 的 
四 阻尼 增强 ， 也 束 是 多 得 
人 硬 明 ”的 减 振 效果 


5.3 有 替 涤 的 性 能 


为 什么 说 费 下 质量 对 巷 染 性 能 影响 较 大 ? 

簧 下 质量 是 指 不 由 悬 架 系 统 中 的 弹性 元 二 
件 所 支撑 的 质量 ， 一 般 包 括 车 轮 、 弹 筑 、 减 (后 
振 器 、 制 动 轮 缸 以 及 其 相关 部 件 等 。 策 上 质 < 
量 则 是 指 车 辆 剩余 部 分 的 质量 ， 包 括 车 架 、 2 
动力 系统 、 传 动 装置 和 乘员 等 。 二 

对 于 一 辆 汽车 来 讲 ， 簧 上 质量 与 簧 下 质 |i 
量 之 比 越 大 ， 就 意味 着 该 车 拥有 越 好 的 乘坐 \\ 
舒适 性 。 同 时 ， 较 小 的 自 下 质量 也 意味 着 县 八 - 
架 系 统 拥 有 较 好 的 动态 响应 能 力 和 操控 性 。 I 

当 车 轮 遇 到 来 自 路 面 的 冲击 时 ， 如 果 簧 W、 
下 质量 较 大 , 那么 它 就 会 有 较 大 的 运动 惯性 ，、\ 
应 对 路 面 的 反应 能 力 就 会 变 弱 ， 就 会 将 这 种 
路 面 的 起 伏 状 态 直接 传递 给 车 身 ， 而 悬 架 系 下 本 
统 不 能 完成 过 滤 振 动 .吸收 冲击 的 任务 反之， ”沙袋 去 运动 ;肯定 会 影响 运动 的 灵活 性 。 






减 振 阐 贰 
转 回 和 
减 振 器 
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较 小 的 答 下 质量 就 会 使 悬 架 系统 拥有 更 好 的 忆 之 ， 相 下 厌 量 越 少 9 年 辆 的 运动 特性 
动态 响应 ， 可 迅速 灵活 地 应 对 路 面 的 冲击 以 ” 越 好 ， 因 此 一 些 运 动车 型 都 要 选择 轻 质 的 铝 
达到 车 身 平稳 。 合金 车 轮 以 减轻 和 擎 下 质量 。 


较 重 的 圭 下 质量 ， 融 相当 于 人 腿 上 绑 痢 


为 什么 说 惹 架 都 是 妥协 议 计 ? 
悬 架 系 统 既 要 满足 舒适 性 的 要 求 ， 又 
要 兼顾 操纵 稳定 性 的 要 求 ， 而 它们 往往 又 是 
相互 矛盾 的 。 悬 架 软 时 ， 乘 坐 较 舒 服 ， 但 及 
架 太 软 ， 就 会 出 现 制 动 点 头 、 操 纵 不 稳 等 现 
象 ， 影 响 运 动 性 能 。 国 此 悬 架 设计 只 好 在 舍 
适 性 和 运动 性 之 间 做 出 妥协 ) 根据 车 型 定位 
确定 它们 的 具体 妥协 点 。 


减 振 器 。 _ 
a 
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第 6 章 Steering System 


特 问 条 经 


6.1 


转 同 机 如 有 了 哪 坚 形 式 ? 
转向 系统 主要 由 方向 盘 、 转 向 柱 、 转 向 
机 、 转 向 助力 机 构 、 转 向 拉杆 组 成 。 其 中 转身 
机 主要 有 两 种 形式 ， 一 是 齿轮 齿 条 式 转向 机 
二 是 循环 球 式 转向 机 。 其 中 齿轮 齿 条 式 转向 是 
(Ce ) 





最 常见 的 转 回 机 形式 ， 小 轿车 上 基本 都 采用 这 
种 转 同形 式 。 而 循环 球 式 转 同 主要 应 用 在 越野 
这 牢 和 外 沁 竺 上 5 


什么 是 齿轮 齿 条 陈 转 同 ? 

在 现代 轿车 上 ， 最 常见 的 转向 机 是 苍 轮 
枪 条 陈 转 向 机 。 方 向 盟 下 面 的 转向 柱 末端 是 
个 次 轮 ， 这 个 次 轮 与 一 个 齿 条 相 路 合 ， 而 齿 
条 则 通过 转向 拉杆 与 前 轮 相 连 。 当 转动 方向 
盘 时 ,转向 齿轮 便 会 市 动 转向 耸 条 左右 运动 ， 
进而 由 转 回 拉杆 推拉 前 轮 进行 左右 摆动 ， 这 
样 就 可 以 控制 汽车 向 左 转 、 向 右 转 。 齿 轮 齿 
条 陈 转 向 结构 简单 ， 可 靠 性 强 ， 而 且 传递 路 
感 比较 直接 和 清晰 。 






转向 传动 轴 橡胶 护 置 
具 轮 


齿轮 上 条 式 转 问 工 作 原 理 图 
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才 昌 导 浸 省 闪 坟 


(OC— 





管 什么 人 或 什么 事 ， 

果 犯 方向 性 错误 ， 后 果 就 会 很 严重 。 

车 是 否 易 犯 方向 性 错误 ， 

要 看 转向 系统 是 否 值 得 信赖 。 

力 转 向 、 随 速 助力 转向 、 可 变 齿 比 转向 、 
向 系统 还 会 往 哪个 方向 发 展 ? 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 
转向 系统 视频 








转 同 柱 





转 回 拉杆 


se 


转 回 齿 条 


齿轮 肯 条 式 转 问 系统 构造 示意 图 


最 早 的 齿轮 次 条 转 癌 需 

最 早 的 齿轮 齿 条 转向 器 是 1885 年 由 卡 
尔 。 本 茨 发 明 的 ， 但 它 只 是 一 个 十 分 简单 的 机 
件 ， 不 仅 齿 轮 制 造 粗 糙 ， 而 且 齿 轮 齿 条 的 配合 
条 件 很 差 ， 装 在 奔驰 汽车 上 转向 不 是 不 准确 ， 
就 是 失效 。 尽 管 如 此 ， 疮 轮 齿 条 转向 器 并 没有 
被 人 们 抛弃 。1905 年 ， 通 用 汽车 公司 凯迪 拉 
克 部 的 工程 师 将 齿轮 齿 条 转向 器 的 设计 理论 
化 ， 并 加 工 出 精度 很 高 、 操 纵 灵 活 的 齿轮 齿 条 
转向 器 。 装 上 这 种 性 能 较 好 的 转向 器 的 凯迪 拉 
克 新 车 ， 由 于 转向 省 力 方便 ， 备 受用 户 青 睐 ， 
使 凯迪 拉克 汽车 当年 的 销量 大 增 。 


可 变 移 比 转 同 是 怎么 回 事 ? 


转向 机 的 作用 是 将 方向 盘 的 转动 转换 成 
横向 的 左右 运动 。 为 了 使 转向 操作 轻便 ， 转 
向 机 被 设计 成 减速 传动 机 构 ， 此 减速 比 残 称 
为 转向 机 的 传动 比 。 

为 了 让 要 驶 人 在 低速 转动 方向 盟 时 更 轻 
便 、 高 速 转动 方向 盘 时 更 沉稳 ， 可 将 齿 条 上 


与 传统 齿轮 齿 条 式 转向 系统 卜 密 一 至 
的 齿 条 构造 有 所 不 同 ， 可 变 齿 比 转向 系统 采 
丘 车 遂 千 的。 襄 sikioa 个 半 半 的 用 两边 稀 政 、 中 间 细 密 的 从 比 结构 。 也 就 是 
er 让 大 叶 说 它 的 转向 齿 比 是 可 变 的 ， 齿 条 中 间 位 置 的 
转向 齿 比 较 小 ， 而 两 端的 转向 齿 比 较 大 。 
可 变 转 辣 肯 比 转 问 机 构造 示 意图 高 速 行驶 时 ， 一 般 转 动 方向 盘 的 角度 较 
小 ， 此 时 只 使 用 耸 比 较 密 的 中 间 齿 条 段 ， 这 
样 转向 就 会 精确 、 稳 定 ， 而 在 低速 状态 下 ， 
则 往往 要 大 幅度 转动 方向 盘 ， 此 时 则 使 用 上 
比较 疏 的 两 端 齿 条 段 ， 可 以 让 转向 更 灵敏 。 


什么 是 循环 球 却 转 问 ? 

循环 球 式 转向 机 是 利用 滚 “越野 车 、 重 型 SUV 上 较 多 使 用 
球 沿 着 沟 槽 运动 来 传递 转向 力 的 。 循环 球 式 转向 机 。 
转向 机 。 循 环球 能 使 驾驶 人 获得 循环 球 式 转向 机 结构 复杂 ， 
非常 圆滑 的 转向 手感 ， 遇 到 磊 艇 零 部 件 较 多 ， 制 造成 本 也 较 高 ， 
路 面 时 也 不 会 使 方向 盘 产生 较 大 ”而且 转向 灵敏 性 较 差 ， 因 此 在 普 
的 振动 ， 因 此 在 大 货车 、 大 客车 、 通 轿车 上 很 少 采 用 。 


转 同 柱 





济济 刁 内 山口 站 
















转向 蜗杆 


循环 球 式 转向 机 构造 示意 图 一 
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6.2 转 辣 助力 


为 什么 转 同 需要 助力 ? 

开车 应 该 是 一 件 轻松 愉快 的 事 ， 因 此 汽 
车 工程 师 们 想 尽 办 法 提高 汽车 的 操控 性 ， 如 
在 制 动 系统 、 离 合 器 等 必须 消耗 体力 的 驾车 
动作 上 ， 都 尽量 提供 助力 。 转 动 方向 盘 也 需 
要 消耗 体力 ， 尤 其 是 对 于 女性 驾驶 人 来 说 ， 
如 果 方 向 盘 太 沉 ， 可 能 会 更 加 费力 。 为 此 ， 
工程 师 们 为 汽车 转 回 增加 了 液压 助力 或 电动 
助力 ， 利 用 液压 机 构 或 电动 机 的 力量 帮 构 驶 
人 轻松 转动 方向 盟 。 

但 是 ， 后 来 人 们 发 现 ， 太 大 的 转向 助力 
对 高 速 行驶 时 的 稳定 性 不 利 。 在 高 速 公 路 上 





奥迪 A6 轿车 电动 随 速 助力 转 问 系统 





行驶 时 稍微 一 动 方向 盘 ， 在 助力 的 帮助 下 ， 
前 轮 束 可 能 有 很 大 的 转向 动作 ， 这 对 于 高 速 
行驶 的 车 辆 来 说 非常 危险 。 因 此 ， 后 来 又 出 
现 了 随 速 助力 转向 ， 也 就 是 转向 助力 的 大 小 
可 以 根据 车 速 的 高 低 而 变化 。 当 车 速 较 低 
上 时， 转向 助力 较 大 ， 以 增加 停车 入 位 或 转 汝 
挥 头 时 的 灵活 性 ; 当 车 速 较 高 时 ， 转 回 助力 
较 小 ， 以 保持 行驶 稳定 性 。 


车 速 较 低 车 速 较 局 


转 同 的 力 较 小 





1〗 车 速 越 高 ， 转 向 助力 越 小 ; 
车 速 越 低 ， 转 向 助力 越 大 


转 问 助力 部 有 哪些 形式 ? 


现在 汽车 上 一 般 都 狂 备 有 转向 助力 系 
统 ， 这 样 可 以 使 驾驶 人 轻松 地 转动 方 回 盘 。 
转向 助力 系统 现在 主要 有 三 种 形式 : 一 是 液 
压 式 ; 二 是 电子 液压 式 ; 三 是 电动 式 。 

液压 式 助 力 转向 是 利用 发 动机 的 动力 市 
动 液压 泵 工作 ， 使 输出 的 液压 力 施加 到 转向 齿 
轮 上 。 这 种 转向 的 缺点 是 消耗 发 动机 动力 ， 增 


加 燃油 消耗 ， 因 此 它 现 在 已 逐渐 被 电子 液压 陈 
助力 转向 巷 代 。 

电子 液压 陈 助力 转向 是 利用 电动 机 的 动 
力 带 动 液压 泵 工作 ， 并 将 输出 的 液压 力 施 加 
到 转向 齿轮 上 。 

电动 式 助 力 转向 是 利用 电动 机 的 动力 直 
接 驱 动 转向 拉杆 ， 从 而 帮助 驾驶 人 轻松 转向 。 
相对 而 言 ， 由 于 没有 液压 系统 ， 电 动 陈 助力 转 
向 比 前 两 种 液压 陈 助 力 转向 更 省 燃油 。 


电动 随 速 助 力 园 辣 系统 有 什么 优势 ? 


电动 随 速 助力 转向 系统 
简称 EPS， 是 Electric Power 
Steering 的 缩写 。 它 可 以 根 
据 当 前 车 速 、 发 动机 转速 、 
转向 力 和 方向 盘 角度 来 调整 
转向 助力 。 车 速 越 高 ， 转 向 





的 转向 助力 根据 车 速 大 小 而 
自动 调节 ， 因 此 它 使 汽车 驾 
驶 更 加 轻便 和 安全 。 同 时 ， 
因为 它 在 转向 时 才 会 工作 ， 
而 在 直线 行驶 时 并 不 工作 ， 
所 以 与 液压 助力 相 比 还 可 以 
节省 燃油 。 另 外 ， 由 于 它 不 
存在 液压 泵 工作 的 问题 ， 即 


使 没有 将 方向 盘 回 正 ， 长 时 
间 停 车 也 不 会 对 转向 系统 造 
成 伤害 。 

更 为 重要 的 是 ， 在 电动 
随 速 助力 转向 系统 的 基础 上 
还 可 以 实现 更 多 的 功能 ， 如 
浊 车 辅助 、 车 道 保持 等 。 


助力 越 小 ， 反 之 则 越 大 。 
电动 随 速 助力 转向 系统 
发 动机 控制 单元 
发 动机 转速 一 一 车速 


CAN 数据 总 绪 





转 回 系统 电子 控制 单元 


转向 力 传感器 
DER 


转 回 拉杆 





奔驰 A 级 车 型 电动 随 速 助力 转 问 原理 示意 图 









性 电动 机 位 置 传感器 





转 癌 角 传 感 器 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 
电动 助力 转向 视频 
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电动 随 速 助力 转 癌 系统 是 怎样 工作 的 ? 


转向 助力 电动 机 收集 汽车 速度 的 信号 ， 根 据 汽车 速度 
调整 转向 助力 的 大 小 。 当 和 车速 较 低 时 ， 所 施加 的 转向 助力 较 
大 ;， 当 和 车速 较 高 时 ， 所 施加 的 转向 助力 较 小 。 施 加 助力 的 具 
体 过 程 是 : 

1 ) 收集 信号 决定 施加 助力 的 大 小 。 

2 ) 助力 电动 机 根据 控制 指令 旋转 电动 机 蜗杆 A。 

3 ) 蜗杆 人 带动 中 间 蜗 辊 B 旋 转 ， 并 带动 同 轴 的 中 间 闪 软 
C 转 动 。 

4 ) 中 间 上 再 轮 C 与 转向 丝 杆 D 上 的 齿 条 路 合 ， 从 而 对 转向 
拉杆 施加 一 定 的 助力 。 


转 同 柱 万 同 三 


中 国 具 轮 C 





fd 
of 
C4 
a 


> 
> 
FAF 
4 一 


中 间 蜗 轮 B 转向 丝 杆 D 
转向 齿 条 
转向 齿轮 








0 所 人 ~ 
、 1 
"Be a 区 (9 
< 多 
助力 电动 机 sys 


电动 机 蜗杆 
转 同 柱 万 向 证 





转 回 助力 传动 齿轮 
转 回 柱 


奥迪 Al 电动 随 速 助力 转 问 系 统 


电动 人 蜗杆 A。 助力 中 动人 全 


奔驰 电动 随 速 助力 转向 系统 构造 图 “车 
SS 人 

























转 回 柱 
护 章 
转 回 横 拉 杆 
转向 球 头 







转向 柱 万 向 节 


转 回 柱 





6.3 四 轮转 加 


四 轮转 同 有 什么 优点 ? 


现在 轿车 上 装备 的 四 轮 
转向 系统 ， 一 般 都 是 通过 一 
个 电动 机 来 改变 后 轮 的 转向 
角 ( 宝马 7 系 后 轮转 向 角 最 大 
达 3。 ， 雷 诺 Laguna GT 后 轮 
转向 角 最 大 可 达 3.5” ) 。 








ee 1 正常 车 速 转向 1 高 速 转向 时 ， 前 轮 
在 供 速 时 ， 尼 轮 二 前 软 ， 和 后 轮转 向 方向 相反 时 ， 后 轮 不 转向 和 后 轮转 向 方向 相同 


转向 相反 ， 以 增进 汽车 的 灵 
敏 性 ， 减 小 转弯 直径 。 这 样 四 轮转 向 系统 工作 原理 示意 图 


不 仅 明 显 改善 了 灵活 性 ， 而 
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、 、、 中 “ESPIABS 控制 单元 
0 ee G@)， 方向 盘 角 度 传感器 
此 提 局 了 等 柔 针 过 性 。 加 “四 轮转 向 控制 单元 

在 车 速 较 高 的 情况 下 ， 下 @@= CAN 总 线 
后 轮 与 前 轮转 向 方向 相同 ， i ”驱动 后 轮转 向 的 电动 机 
从 而 可 使 汽车 的 转向 更 加 平 。 扫 一 扫 ， 即 可 观看 时 
宝马 四 坦 转 向 视频 a 





稳 ， 更 顺畅 地 通过 楷 道 。 









[el; 
扫 一 要 ， 即 可 观看 奥迪 07 四 轮转 向 视频 vi 


雷诺 汽车 后 轮转 向 系统 构造 图 8699 
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AAA、 万 下 汽车 因 速 度 而 诞生 ， 
囊 1 草 Brake System 其 实 ， 人 们 完全 可 以 制造 更 快 的 汽车 ， 
但 是 ， 为 什么 没有 这 么 做 ? 
= Y 不 是 发 动机 动力 不 够 大 ， 
| 翅 委 2 缠 。 冯 2 
7 文 [| 多 没 有 
Dae 汽车 极速 永远 受制 动 性 能 限制 。 


7. 1 制 动 形式 


制 j 动 蹄 调整 纶 












制 动 喜 
一 摩擦 衬 片 


什么 是 或 陈 制 动 ? 


制 动 踊 
制 动 形 陈 主要 分 喜 式 和 盘 了 式 两 大 类 。 制动器 底板 
它们 的 原理 都 是 由 固定 不 旋转 的 部 分 ( 制 动 制 动 轮 和 I 


蹄 或 制 动 钳 ) 以 一 定 的 力量 压 授 与 车 轮 一 同 
旋转 的 部 分 ( 制 动 豆 或 制 动 盘 )， 从 而 强制 
车 轮 制 动 。 

之 所 以 叫 喜 邢 制 动 ， 是 因为 有 一 个 制 
动 “ 铁 鼓 ”。 制 动 吾 安 狂 在 轮 鼓 上， 随 车 
轮 一 起 旋转 。 它 由 铸铁 制 成 ， 形 状 像 是 贺 
鼓 。 制 动 时 ， 轮 全 活塞 推动 制 动 蹄 ， 制 动 
蹄 上 有 摩 探 讨 片 ， 它 压 担 制 动 永 ， 使 制 动 
到 受 到 摩擦 而 减速 ， 据 使 车 轮 停 止 转动 。 

到 式 制 动 有 制 动 片 磨损 较 少 、 成 本 较 
低 以 及 维修 较 容 易 等 优点 ， 因 此 目前 仍 广 


制 动 液 管 


制 动 活塞 









泛 应 用 在 经 济 型 轿车 后 轮 上 。 复位 弹簧 ”和 pp 
琉 式 制 动 系统 构造 图 


摩擦 衬 片 复位 弹簧 下 












制 动 敦 


制 | 动 蹄 调整 器 


定位 销 弹 车 





制 动 足 
或 式 制 动 系统 构 反 分解 图 





什么 是 盘 式 制 动 ? 

强 式 制 动 强 又 称 为 碟 
式 制 动 器 ， 是 取 其 形状 而 得 
名 。 它 由 液压 控制 ， 主 要 零 
部 件 有 制 动 熏 、 制 动 轮 后 、 
制 动 钳 、 制 动 液 管 等 。 制 动 
盘 用 合金 讽 制 造 并 固定 在 车 
轮 上 ， 随 车 轮转 动 。 制 动 轮 
全 固定 在 制动器 的 底板 上 。 
制 动 钳 上 的 两 个 摩 探 片 分 别 
三 在 制 动 盟 的 两 侧 。 制 动 轮 
托 的 活塞 受制 动 液 管 输 达 来 
的 液压 作用 ， 推 动 靡 擦 片 压 
回 制 动 盘 发 生 摩 探 制 动 ， 动 
作 起 来 就 好 像 用 钳子 钳 住友 
转 中 的 盘子 ， 旭 使 它 停 下 来 
一 样 。 

强 式 制动器 散热 快 ， 
重量 轻 ， 构 造 简单 ， 调 整 方 
便 。 特 别 是 高 负载 时 的 耐 高 
温 性 能 好 ， 制 动 效 果 稳定 ， 


制 动 盘 


制 动 钳 


而 且 不 怕 泥 水 侵袭 ( 离心 
力 的 作用 可 将 雨水 飞散 出 
去 ) 。 也 正 是 因为 盘 陈 制 动 
器 的 性 能 更 出 众 ， 所 以 际 经 
济 型 轿车 的 后 轮 制 动 外 ， 现 
在 轿车 大 都 采用 盟 式 制 动 。 








一 一 ” 制 动 轮 年 I 


制 动 摩擦 片 


熏 式 制 动 系统 构造 分 解 图 


制 动 盘 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 盘 式 制 动 视频 


制 动 摩擦 片 




















合式 制 动 系统 原理 图 










汶 庆 过 查 册 与 间 
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制 动 过 程 实际 上 是 利 
用 摩 探 力 将 动能 转化 为 热能 
的 过 程 。 如 果 能 尽快 将 热能 
释放 出 去 ， 那 么 无 疑 会 加 快 
这 个 能 量 转 化 速度 ， 从 而 使 
汽车 尽快 失去 动能 而 制 动 。 
由 于 副 式 制 动 的 散热 性 能 较 
好 ， 可 以 使 制 动 系统 快速 散 
热 ， 因 此 从 制 动 理论 上 讲 ， 
盘 陈 制 动 的 性 能 要 优 于 汞 却 
制 动 的 性 能 。 

为 了 进一步 提高 制 动 性 
能 ， 有 些 制 动量 上 还 打 有 许 
多 小 孔 ， 或 将 制 动 盟 设 计 成 
空心 通风 式 ， 从 而 加 速 散热 
效果 。 这 就 是 我 们 常 说 的 通 
风 副 式 制 动 。 























1 为 了 增强 散热 效果 ， 人 在 两 块 制 动 盘 
之 间 布 置 一 些 散 热 片 ， 从 而 在 制 动 盘 
之 间 形 成 通气 孔 。 当 制 动 盘 旋转 时 ， 
企 离心 力 的 作用 下 ， 制 动 盘 产 生 的 热 
通风 制 动 胡 散热 示意 图 气 就 会 顺 着 通气 孔 迅 速 发 散 
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7.2 驻 车 制 动 y 


驻 午 制 动 系统 北 畦 在 哪里 ? 


一 般 轿 车 的 驻 车 制动器 ( 俗称 手刹 ) 都 
采用 鼓 式 制动器 ， 而 且 都 是 安装 在 后 轮 盘 式 
制动器 内 ， 因 此 当 拉 起 驻 车 制动器 手柄 时 ， | i 
| 动 效应 只 对 两 个 后 轮 起 作用 。 汽车 行驶 时 ， 制 动 摩擦 片 与 制 动 鼓 脱 离 ， 没 有 摩 
ee 掠 ， 拉 起 驻 车 制动器 手柄 时 ， 实 际 上 就 是 将 制 动 摩 

于 十 牛人 本] 储 任 一 | 合 屁 直 市] 信 擦 片 拉 向 制 动 鼓 的 内 壁 ， 让 它们 之 间 产 生 摩擦 作用 ， 


用 ， 因 此 在 做 “漂移 ”动作 时 ， 为 了 让 上 后 轮 从 而 使 车 轮 停止 转动 ， 达 到 | 驻 车 不 动 的 目的 


产生 滑动 、 前 轮 保 持 转动 ， 一 般 都 是 通过 拉 鼓 式 驻 车 制动器 工作 原理 示意 图 
驻 车 制动器 手柄 ( 手刹 ) 来 实现 的 。 


FE LH 

电子 驻 车 制 动 ( 俗称 
电子 手刹 ) 是 指 以 电 传 线 控 
( Drive By Wire ) 方式 操作 
驻 车 制 动 的 系统 ， 它 不 再 通 
过 驾驶 人 手 拉 钢 索 的 方式 传 
递 驻 车 指令 ， 而 是 通过 电子 
信号 来 传递 驻 车 指令 ， 并 通 
过 电 控 单元 和 电动 机 来 完成 
驻 车 动作 。 电 子 驻 车 制 动 主 
要 有 两 种 形式 ， 

一 是 钢 索 牵引 式 。 它 与 
传统 的 机 械 式 驻 车 制 动 的 最 
大 区 别 就 是 将 手 拉 钢 索 改 为 
电动 机 牵引 钢 索 。 电 动机 由 
电 控 单元 控制 。 当 驾驶 人 操 
作 电子 驻 车 制 动 按键 时 ， 就 
可 以 控制 驻 车 制动器 动作 。 下 

一 是 加 体 下 馈 工 。 已 ”机 构 直接 作用 在 原来 的 制 动 
个 再 采用 额外 的 疏 式 驻 古 制 ” 负 上 ， 由 电动 机 驱动 力作 用 
动 而 是 洲 用 电动 机 和 减 问 在 制 动 盘 上 ， 从 而 帮助 车 辆 
驻 车 制 动 。 





= 
行驶 时 








加 
rl 





i 












SETRTET 







驻 车 制 动 拉 索 








F 
电 “WB - 驻 车 制 动 蹄 上 


制 动 活塞 | 前 制 动 盘 鼓 式 驻 车 制 动 ( 在 后 盘 式 制 动 内 ) 
后 轮 喜 式 驻 车 制 动 系统 示意 图 


一 


电动 机 





驻 车 制 动 钢 豪 


减速 机 构 
减速 机 构 


NS 
钢 索 牵引 式 电子 驻 车 制动器 
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为 什么 一 踩 制 动 路 板 制 动 灯 束 会 之 ? 
我 们 知道 ， 当 驾驶 人 踩 ” 制 动 踏板 ， 制 动 灯 也 会 很 敏 ”完全 接触 的 ， 此 时 制 动 灯 不 

制 动 踏板 时 ， 车 尾部 的 制 动 ” 捷 地 亮 起 。 这 是 为 什么 呢 ? ” 亮 。 只 要 制 动 踏板 被 踩 下 ， 

灯 就 会 亮 起 ， 哪 怕 你 稍 一 踩 其 实 道理 非常 简单 ， ”这 个 继 电 开 关 就 会 断 开 ， 从 

在 制 动 踏板 的 上 方 有 制 动 灯 ”而 接 通 制 动 灯 的 电路 ,使 制 一 

继 电 开 关 ， 在 正常 行驶 状态 ” 动 灯 点 亮 。 

下 制 动 踏板 和 制 动 灯 开 关 是 











制 动 灯 继 电 开 天 


制 动 踏板 一 区 


汕 jz 力 4 











制 动 主 条 ( ESP ) 


制 动 钳 





“< 、 制 动 盘 


奔驰 汽车 制 动 系统 构造 及 控制 线路 图 
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7.3 隐 次 制 动 盘 










Pe A 


国 
1 


轮 速 传感器 坟 





汶 尖 过 查 册 忆 间 


二 刘 20 


FE 





散热 u 曾 尺 孔 


2 陶 经 制 动 检 有 什么 符 后? 
”陶瓷 制 动 盘 是 目前 性 能 较 好 的 制 动 盘 。 它 
能 承受 1400%C 的 高 温和 而 不 变形 、 不 产生 裂缝、 
不 拌 动 ， 与 铸铁 制 动 盘 相 比 具有 明显 的 优势 . 
1 ) 它 比 铸铁 制 动 盘 的 重量 降低 了 50% 左 
右 ， 减 轻 了 竹下 重量 。 
2 ) 陶瓷 制 动 盟 的 摩 探 系数 比 铸铁 制 动 退 高 
259% 左 右 ， 提 高 了 制 动 效 率 。 
3 ) 陶瓷 制 动 盘 的 表面 硬度 很 高 ， 因 此 它 
在 制 动 时 磨损 很 小 ， 使 用 寿命 能 够 超过 30 万 干 
米 ， 是 钢 制 制 动 盘 平均 硅 命 的 4 倍 。 
陶瓷 制 动 盘 的 缺点 是 价格 非常 高 。 陶瓷 制 动 盘 
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7.4 ”市 动 助力 桥 


真空 制 动 助力 器 是 怎样 帮助 制 动 的 ? 


即使 有 液压 助力 帮助 驾驶 人 
进行 制 动 ， 但 对 于 力量 相对 弱小 
的 女性 朋友 来 说 ， 如 果 没 有 足够 
的 力 踩 制 动 踏板 ， 那 么 遇 到 紧急 
恒 交 这 险 因此， 几 字 
在 所 有 轿车 的 发 动机 室 靠 近 和 驾驶 
人 的 位 置 ， 也 就 是 在 制 动 踏板 与 
制 动 主 和 之 间 ， 都 安装 了 一 个 像 
炒菜 锅 一 样 的 部 件 ， 那 就 是 帮助 
制 动 的 真空 制 动 助力 器 。 

真空 制 动 助力 器 的 原理 非常 
简单 ， 它 中 间 有 一 个 橡胶 膜 片 将 

空 助力 器 的 内 腔 一 分 为 二 ， 其 AAA \ 
中 一 侧 引 入 发 动机 进 气 歧 管 内 的 ~ 制 动 踏板 
负 压 。 当 驾驶 人 躁 制 动 踏板 时 ， 
真空 助力 器 内 腔 的 另 一 侧 就 会 流 
进 大 气 ， 这 样 在 橡胶 膜 片 两 侧 就 
会 产生 压力 差 ( 一 侧 是 真空 ， 一 
侧 是 大 气 ) ， 膜 片 就 会 在 压力 差 
的 作用 下 被 推动 ， 从 而 产生 制 乔 
助力 。 


























真 至 制 动 助力 硕 位 置 和 原理 网 


和 8 音 汽车 上 的 所 有 部 件 ， 
第 8 章 Electric System eo le 


Y 就 像 我们 日 常 工作 生活 离 不 开 电 一 样 。 
申 气 系统 是 和 各 人 
离 不 开 它 ， 
pa 它 是 汽车 的 中 枢 神 经 系统 。 


8.1 灯 鞍 照明 


0 


什么 是 瞻 素 灯 ? 


卤素 灯 的 发 光 原 理 : 灯丝 在 充 有 
钢 素 气体 的 石英 灯泡 内 发 光 。 温 度 越 
高 ， 发 出 的 光 就 越 强 。 摧 素 气 体 的 作 
用 就 是 在 高 温 下 保护 灯丝 。 山 素 车 灯 
的 能 耗 较 高 ， 每 只 灯泡 的 功率 一 般 为 





55 瓦 。 
氨 气 灯 是 怎样 发 光照 明 的 ? 
气 气 灯 是 一 种 含有 氧气 的 前 照 人 普通 卤素 前 照 灯 一 般 采 用 反射 式 原理 ， 发 光 体位 于 反射 灯 


吉 沙 省 旺 山 % 站 


灯 ， 又 称 高 强度 放电 式 气体 灯 ( High 圭 抛 物 线 面 的 焦点 。 当 光线 照射 到 反射 军 上 后 就 会 向 车 前 方 
Intensity Discharge， 缩 写 为 HID ) 。 它 本 
ee nn 40%， 训 是 涪 只 有 40% 的 杂 泡 的 光 补 友和 路面 上 
原子 光谱 而 发 光 。 光 谱 的 色温 与 金属 册 系 前 照 灯 物 霹 示 总 图 
卤化 物 的 成 分 有 关 ， 通 常 HID 的 色温 可 
以 达到 4000~12000 华 氏 度 。 仔 细 观 察 
你 会 发 现 ， 在 HID 灯 泡 的 灯 管 内 还 有 一 
颗 小 小 的 玻璃 球 ， 玻 璃 球 两 咒 有 两 个 
电极 ， 里 面 没 有 灯丝 ， 这 便 是 HID 与 讽 
素 灯 的 区 别 。 
一 般 的 55 瓦 因素 灯 只 能 产生 1000 


流明 的 光 ， 而 35 瓦 氢气 灯 能 产生 3200 一 





流明 的 强 光 ， 完 度 提 升 了 3009%。 

氢气 灯 是 利用 电子 激发 气体 发 
光 ， 无 钨 丝 存在 ， 因 此 寿命 长 ， 约 为 ”1 氮气 前 照 灯 一 般 采用 凸透镜 装置 ， 也 就 是 采用 所 谓 的 投射 
3000 小 时 ， 而 贞 素 灯 只 有 500 小 时 。 式 灯 具 。 每 气 前 照 灯 的 发 光 体位 于 后 面 椭圆 镜面 的 焦点 ， 而 
二 江汉 前 面 中 透镜 的 焦点 与 梯 加 的 焦点 重 者 ， 这 样 就 可 把 灯光 直射 
罚 外 ， 所 一 条 芒 束 只 有 35 岂 ， 而 党 员 。。 到 年 前 方 与 反射 式 林 具 相 比 , 投射 式 打 具 光 源 的 利用 率 更 高 
的 光 是 55 瓦 疯 素 类 的 3 倍 以 上 ， 能 站 省 可 以 达到 80%， 是 普通 卤素 前 照 灯 的 两 倍 


大 约 40% 汽 车 电力 系统 的 负荷。 
电气 前 照 灯 构 造 示 总 图 
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随 动 转 问 前 照 灯 有 什么 优点 ? 

随 动 转向 前 照 灯 系统 也 称 自 适 应 前 照 灯 
系统 ( Advanced Frontlighting System， 简 
称 AFS ) 。 在 行驶 过 程 中 ， 当 驾驶 人 转动 方 
向 和 盟 时 ， 前 照 灯 也 会 转动 一 定 角 上 度 ( 一 般 为 
15” ) ， 以 消除 照明 死角 。 尤 其 是 当 列 道 边 
上 有 行人 或 骑 目 行车 者 时 ， 随 动 转向 前 照 灯 
显得 尤为 重要 。 

随 动 转向 前 照 灯 的 随 动 功能 一 般 在 车 速 
大 于 10 干 米 /时 时 上 自动 激活 。 前 照 灯 上 装 有 步 
进 电 动机 及 其 探 制 器 。 转 当时 ， 该 步 进 电 动 
机 跟随 驾驶 人 转动 方向 盘 的 角度 ， 不 断 地 调 





驶 入 弯路 时 的 车 灯 照 射 范 
围 : 无 随 动 转向 前 照 灯 的 车 
为 虚线 区 域 ， 有 随 动 转向 前 
照 灯 的 车 为 黄色 区 域 


入 有 
5 my 
~ 


要 


随 动 前 照 灯 弯 道 照明 示意 








高 压气 体 放 电灯 ( 每 灯 ) 


/< 
pe 






RASS, 
转弯 灯光 调节 电动 机 下 AS 
光束 调节 电磁 铁 ” 位 童 传 感 缆 
大 众 汽车 随 动 转向 灯 构造 图 


整 灯光 在 水 平方 向 上 的 照射 方向 。 灯 光 转 动 
的 角度 在 转 汝 方向 的 内 侧 最 大 可 达 15.0”,， 
在 外 侧 最 大 可 达 7.5° 。 

随 动 转向 前 照 灯 可 在 包括 乘员 变化 在 内 
的 载 知 变 化 或 者 路 面 变 化 时 ， 目 动 调整 照射 距 
离 和 上 下 角度 。 例 如 在 汽车 上 坡 时 稍 向 上 抬 
起 一 定 角 度 ， 以 照 亮 坡 道上 方 的 路 面 ;， 下 坡 时 
则 降低 一 定 角度 ， 以 保证 照射 距离 。 如 果 前 后 
载 何 发 生变 化 ， 它 也 会 根据 情况 目 动 调整 照射 
角度 ， 以 便 让 驾驶 人 看 清 更 党 阔 的 前 方 路 面 情 
况 。 它 既 可 以 让 驾驶 人 看 清楚 路 面 ， 又 可 避免 
对 面 驶 来 车 辆 使 驾驶 人 眩 目 。 


控制 器 


步 进 电 动机 





尾部 载荷 偏重 时 
随 动 前 照 灯 角 度 调 闻 示 意图 


为 什么 LED 条 应 用 越 来 越 多 ? 

LED 是 英文 Light Emitting Diode (发光 
二 极 管 ) 的 缩写 ， 它 只 需 3 ~ 4 伏 的 低 电 压 即 
可 产生 非常 明亮 的 冷光 ， 不 仅 寿 命 长 ， 而 且 
可 以 节能 60% 以 上 。 

汽车 前 照 灯 上 采用 的 LED 灯 的 灯光 温标 


远郊 灯 


近郊 条 








日 间 行 车 转向 指示 灯 
灯 示 现 灯 
p> 
6LED Ja 


设计 装 


边 灯 / 全天候 条 


框架 结 检 


为 5500K ， 接 近 于 日 光 ， 这 使 夜间 开车 时 眼 
青 不 易 疲 芳 ， 同 时 醒 目 的 照明 效果 还 大 大 提 
高 了 驾驶 安全 性 。 更 为 重要 的 是 ，LED 灯 的 
能 耗 非 常 低 ， 每 个 只 有 40 瓦 ， 奥 迪 A5 软 项 敞 
篷车 的 LED 日 间 行 车 灯 只 有 大 约 16 瓦 ， 传 统 
车 灯 的 最 大 功率 为 200 瓦 。LED 灯 的 能 耗 水 平 
比 已 经 非常 节能 的 握 灯 还 要 低 ， 可 以 节约 燃 
油 达 0.2 升 /100 干 米 。 


且 照 灯 壳 


和 


多 


一 










NN 电子 控制 单元 


AAA BN > 
“~ en 





奥迪 Q7 车 型 LED 前 照 灯 结构 图 





灯草 
于 饰 条 


反 刷 器 
尾灯 和 人 制 动 灯 
热 权 

友和 LED 
尾灯 元 
垫 效 和 连接 器 


奥迪 Q5 汽车 LED 尾灯 构造 图 


OVOVDOYDYO 







扫 一 反 ， 即 可 观看 奥迪 LED 前 照 灯 工 作 图 
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目 动 前 照 灯 是 怎样 工作 的 ? 


自动 前 照 灯 系统 中 有 两 个 光线 
传感器 ， 一 般 都 固定 在 车 内 后 视 镜 与 
前 风 窗 玻璃 之 间 : 一 个 用 来 检测 车 辆 
前 方 的 光线 ; 另 一 个 用 来 检测 车 辆 周 
围 的 光线 。 事 先 设 定 一 个 光亮 度 区 
间 ， 当 前 方 或 周围 的 光亮 度 低 于 设 定 
亮度 区 间 的 下 限时 ， 目 动 前 照 灯 系 统 
就 会 将 信息 传递 给 中 央 控 制 单元 ， 由 
中 央 控 制 单元 指挥 前 照 灯 点 亮 ， 当前 
方 或 周围 亮度 高 于 设 定 亮度 区 间 的 上 
限时 ， 前 照 灯 就 会 熄灭 。 


(四 固 固定 位 置 

人 光线 传感器 
G) 前 方 光 线 传感器 
DS 感 如 
同 前 外 





雷诺 汽车 自动 前 照 灯 控 制 系统 示意 图 


雨 感 乔 水 硕 是 怎样 工作 的 ? 

雨 感 乔 水 器 的 核心 部 件 是 雨量 传感器 。 
它 可 以 检测 落 在 前 风 窗 玻璃 上 的 雨量 ， 然 后 
将 信号 传递 到 中 央 控 制 单 元 ， 由 它 来 控制 刊 
水 器 电动 机 的 工作 。 

雨量 传感器 有 多 种 形式 ， 如 红外 线 等 。 
右 图 是 法 国 雷 诺 公 司 采 用 的 二 极 管 传感器 ， 
它 利 用 发 光 二 极 管 向 风 窗 玻璃 投射 光线 ， 如 
果 有 雨滴 落 在 玻璃 上 ， 就 会 反射 光 并 被 光敏 
二 极 管 接收 ， 光 敏 二 极 管 的 电压 就 会 发 生变 
化 。 光 敏 二 极 管 有 一 个 设 定 好 的 电压 值 ， 当 
超过 这 个 电压 值 后 ， 中 央 控 制 单元 就 会 指挥 
天 水 器 的 电动 机 工作 ， 并 根据 电压 值 来 自动 
调节 刊 水 器 的 工作 频率 。 


(人 ) 固 加 十 位置 

雨量 传感器 

3) 发 光 二 极 管 

人 接收 二 极 管 ( 光敏 二 极 管 ) 
9) 中 央 控 制 单 元 


加 天 水 器 电动 机 





e 
汽车 空调 制冷 的 原理 是 什么 ? 


当 小 孩 发 高 烧 上 时， 最 有 效 的 物理 降温 
法 是 用 酒精 来 探 拭 皮 肤 ， 酒 精 挥 发 时 ( 由 液 
体 变 成 气体 ) 丈 会 珊 走 孩子 身上 的 热 。 也 可 
以 用 烧 开 水 来 比喻 ， 当 水 烧 开 时 ， 水 便 由 液 
体 变 成 了 气体 ， 在 此 过 程 中 水 吸收 了 很 多 热 
量 。 空 调 正 是 利用 了 这 个 原理 : 通过 压缩 机 
把 制冷 剂 由 气体 压缩 为 液体 ， 也 就 是 拖 对 制 
冷 剂 进行 “液化 ”。 此 后 ， 册 通过 管 路 把 液 
态 制冷 剂 释放 到 压力 正常 的 环境 中 ， 制冷 剂 


压缩 机 。 


' Gay 
站 





汽车 空调 是 怎 伞 制冷 的 ? 


空调 


汽化 的 过 程 中 吸收 热量 ， 从 而 冷却 了 周边 的 
空气 。 为 了 将 汽化 后 的 制冷 剂 再 变 成 液体 并 
释放 出 它 携带 的 热量 ， 采 用 空气 压缩 机 以 高 
压 压 缩 制 冷气 体 ， 使 它 转变 成 液体 后 再 循环 
使 用 ， 这 样 束 可 持续 地 制 |) 令 。 
压缩 机 由 发 动机 驱动 ， 因 此 只 有 在 汽车 
起 动 后 ， 空 调 系 统 才 会 工作 。 











mm 局 压 气体 
Eee 局 压 液体 
i 人 针 夺 六 体 
= 估计 气体 
汽车 空调 工作 原理 示意 图 


空调 系统 工作 时 ， 制 冷 
剂 以 不 同 的 状态 在 这 个 密闭 
系统 内 循环 流动 。 每 个 循环 
由 四 个 基本 过 程 组 成 : 
压缩 过 程 

压缩 机 吸入 蒸发 器 出 口 
处 低温 低压 的 制冷 剂 气体 ， 
把 它 压 缩 成 高 温 高 压 的 气体 
排出 压缩 机 。 

获 热 过 程 
高 温 高 压 的 过 热 制 冷 剂 


气体 进入 冷凝 器 ， 由 于 压力 
及 瘟 度 的 降低 ， 制 冷 剂 气体 
冷凝 成 液体 ， 并 排出 大 量 的 
热量 。 
节 流 过 程 
温度 和 压力 较 高 的 制 
冷 剂 液体 通过 膨胀 装置 后 体 
只 变 大 ， 压 力 和 温度 急剧 下 
降 ( 细小 液 滴 ) 排 
出 膨 胀 疙 


吸 热 过 程 

雾 状 制冷 剂 液 体 进入 
蒸发 器 ， 因 此 时 制冷 剂 沸点 
远 低 于 蒸发 堪 内 温度 ， 故 制 
冷 剂 液体 蒸发 成 气体 。 在 蒸 
发 过 程 中 大 量 吸 收 周围 的 热 
量 ， 而 后 低温 低压 的 制冷 剂 
蒸气 又 进入 压缩 机 。 

上 述 过 程 周而复始 ， 达 
到 降低 温度 的 目的 。 


溃 沙 省 田 山 % 站 
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驾驶 辅助 系统 


9. 2 


什么 是 CAN 总 线 ? 

CAN 忌 线 拉 术 是 控制 器 
局 域 网 总 线 扩 术 ( Controller 
Area Network-BUS ) 的 简 
称 ， 它 具有 极 强 的 抗 干 扰 和 
纠 镜 能 力 ， 最 早 被 用 于 飞 
机 、 坦 区 等 武器 电气 系统 的 
通信 联络 上 。 将 这 种 技术 用 
于 民用 汽车 最 早起 源 于 欧 
洲 。 在 汽车 上 ， 这 种 总 线 网 
络 主 要 用 于 各 种 传感器 数据 
的 传递 。 

通过 人 遍布 车 喘 的 传 感 
器 ， 汽 车 的 各 种 行驶 数据 会 被 
发 送 到 总 线 上 ， 凡 是 需要 这 些 
数据 的 接收 端 都 可 以 从 总 线 上 
读 取 相应 的 信息 。CAN 总 线 的 
传输 速度 非常 快 ， 可 以 有 效 保 


SS 有 


有 了 CAN 总 线 ， 就 可 
以 轻松 实现 对 许多 驾驶 
和 安全 功能 的 控制 








证 数据 的 实效 性 和 准确 性 。 传 
统 的 轿车 在 发 动机 舱 和 车 身 内 
需要 铺设 大 量 线束 ， 以 传递 传 
感 器 采集 的 信号 ， 而 CAN 总 线 






技术 的 应 用 大 大 减少 了 车 体内 
线束 的 数量 ,减少 了 车 体内 线 
束 和 控制 妖 的 接口 数量 ， 避 人 免 
了 过 多 线束 存在 的 互相 干涉 、 

磨损 等 隐患， 降低 了 电气 系统 
的 故障 发 生 率 。 





CAN 总 线 控制 线路 图 

















台 头 显示 是 怎 伞 将 行 匠 信息 投 出 在 笠 前 方 的 ? 


抬头 显示 ( Head-up Display, 简 
称 HUD ) 也 称 平视 显示 系统 ， 它 默认 
显示 行车 速度 ， 还 可 以 显示 自 适 应 巡航 
( ACC ) 的 相关 信息 以 及 导航 的 路 口 转 
回 等 信息 。 概 驶 人 几乎 不 需要 低头 观看 
仪表 盘 束 能 了 解 行车 和 导航 信息 ， 极 六 
地 提高 了 行车 的 安全 性 。 

HUD 主要 包括 两 个 部 分 信息 处 
理 单元 与 影像 显示 装置 。 信 息 处 理 单元 
是 将 行车 各 系统 的 信息 如 车 速 、 导 航 等 
整合 处 理 之 后 ,转换 成 预先 设 定 的 符号 、 
图 形 、 文 字 或 者 数字 的 形态 输出 ; 影像 
显示 装置 安装 在 仪表 板 上 方 ， 接 收 来 自 
信息 处 理 闭 置 的 信息 ， 然 后 投射 在 六 风 
窗 玻 璃 的 全 息 半 锐 映 射 信 息 屏 幕 上 。 如 
图 所 示 ， 显 示 内 容 先 被 投 届 在 固定 矫正 
镜 上 ， 然 后 反射 到 旋转 矫正 镜 ， 再 投射 
到 前 风 窗 玻璃 上 ， 最 后 在 驾驶 人 面前 一 


定 距离 显示 模拟 图 像 。 奥迪 A6 轿车 抬头 显示 系统 





湾 渣 咱 呈 山 o 杰 





拾 头 显示 视 疆 水 平 距离 







丽 以 窗 琅 璃 


/ \ 
A 人 


模拟 图 像 视线 光束 AH 
/ 


人 < 
i / 一 一 和 揽 震 琢 璃 





驾驶 人 






仪表 板 


拾 头 显示 





. 吉 定 矫 可 友 
旋转 矫正 镜 回 定 入 正 秘 


显示 内 容 
光源 
奥迪 A6 轿车 抬头 显示 系统 工作 原理 示意 图 
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雪 驶 模式 选项 有 什么 用 处 ? 

在 传统 汽车 上 调 校 要 驶 性 能 的 控制 系统 
时 ， 往 往 必须 在 各 性 能 之 间 有 所 取舍 ， 驾 驶 
人 通常 很 难 同 时 兼顾 舒适 性 与 运动 性 。 因 此 
奥迪 研发 了 奥迪 驾驶 模式 选项 (Audi Drive 
Select ) 并 应 用 于 多 款 奥 迪 车 


随 速 转向 助力 
可 变 转 癌 助力 


Ex 
中 


减 振 阻 尼 控制 
可 变 阻 尼 比 








运动 型 差 速 器 
可 变 横 向 驱动 力 分 配 WW 









以 协助 驾驶 人 对 发 动机 运行 、 
比 、 转 向 系统 等 进行 调 太 。 只 需 通 过 控制 按 
钮 的 轻松 操作 , 驾驶 人 就 可 以 在 所 需要 的 “ 运 


自动 变速 强 速 


动 ” 、“ 目 动 ” 和 “舒适 ” 模 陈 之 加 进行 转换 。 
加 速 踏板 / 发 动机 
型 。 该 系统 可 可 变动 力 输出 特性 中 央 控制 区 











动态 转向 系统 、SN 


变 转 同 齿 比 


驾驶 模式 选项 可 以 改变 哪些 参数 ? 
发 动机 : 改变 加 速 踏板 啊 应 性 能 和 负载 变化 表现 。 
自动 变速 器 : 改变 发 动机 转速 的 换 档 点 。 
转 回 助力 : 改变 随 速 助力 转 回 系 统 的 转 辐 力 窍 曲线 。 

转向 比 : 根据 道路 行驶 速度 改变 动态 转向 系统 的 转向 比 。 


什么 是 全 地 形 啊 应 系统 ? 


全 地 形 响 应 系统 也 称 地 
形 模式 自选 系统 等 ， 不 同 品 
牌 的 四 驱 汽 车 对 此 有 不 同 的 
称呼 ， 但 都 是 指 可 驶 人 可 以 
根据 地 形 条 件 选 择 相 应 的 行 
驶 模式 ， 如 普通 路 面 模 式 ， 
草地 / 沙砾 / 雪 地 模式 ， 泥 沫 
/ 车 模 式 ， 沙 土 模 式 ， 岩 石 
模式 等 。 只 要 选择 相应 的 行 
驯 模 式 ， 与 行 驻 有 关 的 多 个 
系统 就 会 自动 调节 到 相应 运 
行 状 态 ， 这 些 系 统 包括 发 动 
机 管理 、 分 动 器 ( 中 央 莽 速 
器 ) 、 差 速 器 锁 止 装置 、 电 





子 限 滑 系 统 、 目 动 变 速 器 、 
制 动 系统 、 空 气 悬 染 等 。 

地 形 啊 应 系统 本 身 并 不 
是 一 个 四 驱 装 置 ， 它 只 是 一 
种 整合 功能 ， 按照 不 同 地 形 
的 行驶 要 来 将 车 辆 上 与 行驶 
有 天 的 猜 置 进行 整合 协调， 
帮助 驾驶 人 最 合理 地 操纵 车 
辆 。 它 相当 于 为 驾驶 人 配备 
的 副 驾 高 手 。 当 然 ， 这 些 整 
合 和 协调 方式 都 是 根据 驾驶 
高 手 或 越野 专家 的 实际 经 验 
而 科学 设 定 的 。 


奥迪 A4 轿车 驾驶 模式 选项 集成 系统 示意 图 








奔驰 M 级 车 型 驾驶 模式 


变 道 党 未 系统 是 怎样 工作 的 ? 


变 道 警示 系统 (Lane 
Change Warning ) 也 称 换 道 
辅助 系统 、 盲 点 监测 系统 、 
并 线 提醒 系统 等 。 它 的 主要 
作用 是 提醒 驾 怠 人 在 变换 车 
道 时 要 注意 侧 后 方 来 车 的 情 
he 

行车 中 的 许多 危险 都 发 
生 在 换 道 并 线 中 ， 因 为 此 时 
在 车 辆 的 两 侧 后 方 都 存在 讶 
区 ， 如 果 驾 驶 人 没有 仔细 观 
察 束 匆忙 变 道 并 线 ， 融 很 可 
能 与 后 方 车 辆 撞 在 一 起 。 

变 道 警示 系统 借助 雷达 
波束 监控 车 辆 两 劳 及 后 方 的 
行驶 区 域 ， 如 果 监 控 区 域内 
有 车 辆 或 者 有 和 车辆 正在 高 速 
怠 近 ， 则 通过 点 党 后 视 镜 上 
的 警告 灯 来 提示 驾驶 人 。 

如 果 此 时 驾驶 人 没有 注 
意 到 这 些 情 况 并 打开 了 转向 
灯 准 备 变 道 ， 变 道 警 示 系 统 
就 会 发 出 高 亮度 闪烁 警告 ， 
提醒 驾驶 人 此 时 变 道 非常 危 


险 。 





1 当 装 在 车 尾部 的 雷达 监测 到 侧 后 方 有 来 车 时 ， 车 外 后 视 
镜 上 的 LED 警示 灯 就 会 发 出 亮光 ， 提 醒 驾 驶 人 注意 来 车 













扫 一 扫 ， 即 可 观看 变 道 警示 系统 视频 





1 变 道 警示 系统 可 以 监测 到 车 辆 侧 方 及 后 方 的 来 车 情况 ， 及 时 提醒 驾驶 人 注意 来 车 
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千 道 体 持 系 统 是 怎样 工作 的 ? 


车 道 保 持 系统 的 功能 是 
当 行车 轨迹 偏离 车 道中 心 线 
时 会 自动 给 予 纠正 ， 但 在 驾 
驶 人 打开 转向 灯 时 则 不 予以 
纠正 。 

车 道 保 持 系统 应 用 的 
前 提 是 车 辆 必须 配 用 电动 助 
力 轩 同系 统 (EPS) 另外 


一 车 道 保持 系统 主要 由 摄像 头 、 控 
制 电脑 、 电 动 助力 转 同系 统 等 组 成 。 
摄像 头 负 责 拍摄 后 迁 线 ， 电 脑 分 析 
后 如 果 确 认 车 辆 偏离 车 迪 行 驶 ， 而 
且 又 没有 打开 转身 灯 ， 则 将 回电 动 
助力 转向 友 出 措 令 ， 纠 正 车 辆 行驶 
万 回 





1 ) 摄像 头 担 摄 车 道 线 


影像 ， 经 过 电脑 软件 的 分 
析 ， 寻 找 车 道 边界 线 。 

2 ) 识别 出 两 侧 的 车 道 
边界 线 ， 计 算 车 道 客 度 和 车 
道 曲 率 ， 得 出 一 个 虚拟 车 
授 。 
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还 要 在 前 风 窗 玻璃 上 端 安装 
数字 式 摄像 头 ， 实 时 拍摄 前 
方 道路 上 的 车 道 线 。 拍 摄 的 
图 像 由 电脑 进行 实时 处 理 分 
析 ， 如 果 发 现行 驶 路 线 偏离 
车 道中 心 线 并 且 超 过 设 定 的 
偏离 值 ， 申 脑 就 会 向 EPS 发 
出 指令 对 方向 盘 施 加 一 - 定 














OD 





的 力 ( 这 要 依靠 电动 助力 转 
向 系统 ) 。 不 同 汽车 厂商 对 
这 个 力 的 预 设置 并 不 完全 一 
样 ， 如 大 人 砍 汽车 上 的 车 道 保 
持 系统 可 以 施加 3 和 牛 米 的 转向 
力矩 ， 从 而 对 车 辆 的 行驶 方 
向 进行 纠正 。 





















(5) 
中 控制 单元 中 内 置 有 数字 式 灰 度 摄像 头 


(2 行车 电脑 和 仪表 盘 
(3) 转向 灯 手 柄 端 部 的 驾驶 辅助 设备 


(4) 多 功能 方向 盘 上 的 键盘 设置 各 项 智 


显示 智能 驾驶 辅助 系统 各 个 子 功能 的 状态 


能 雪 观 辅助 功能 


加 转向 柱 控制 电脑 ， 发 出 转向 修正 动作 指令 
@@ 电动 助力 转向 ( EPS ) ， 执 行 转向 修正 指令 


和 车道 你 持 系统 工作 过 程 图 解 





3 ) 虚拟 车 道 的 宽度 取 
决 于 车 道 线 的 实际 宽度 ， 但 
它 始 终 小 于 车 道 线 的 宽度 
( 图 中 绿色 部 分 ) 。 

4 ) 在 弯 道 上 ， 虚 拟 车 
道 更 接近 弯 道 内 侧 的 车 道 
线 。 





5 ) 如 果 驾 驶 人 未 开启 转 
同 灯 而 驶 离 虚 拟 和 车道， 车 道 
保持 系统 融会 自动 施加 转向 
修正 动作 。 

6 ) 施加 转向 修正 的 转 
向 力矩 的 大 小 取决 于 车 辆 与 
车 道 线 的 行驶 角度 。 










实际 车 速 


十 





设 定 车 速 
万 回 盘 控制 信和 号 
锣 合 辟 路 板 开 天 信 和 号 
制 动 踢 板 开 天 信号 一 一 一 一 一 > 





定 速 巡航 
控制 电脑 









友 动 机 和 变速 器 


定 速 巡 航 系统 工作 原理 示意 图 


定 速 巡 航 系 统 是 怎样 “ 定 速 ”的 ? 


定 速 巡航 系统 (Cruise Control 
System， 简 称 CCS) 也 称 这 航 控制 系统 ， 是 
较 早 的 驾驶 辅助 系统 ， 它 可 以 减轻 驾驶 人 的 
疲劳 ， 不 需 驾 驶 人 踩 加 速 踏板 ， 汽 车 就 能 保 
持 固 定 速度 前 进 。 其 工作 过 程 为 : 

1 ) 驾驶 人 开启 定 速 这 航 控 制 系统 ， 设 
置 想 要 匀速 行驶 的 车 速 值 。 

2 ) 轮 速 传感器 采集 车 轮转 速 的 实时 信 
号 ， 经 ABS 模 块 运算 处 理 加 工 成 车 速 的 实时 
信息 。 


3 ) 定 速 巡航 系统 的 电子 控制 单元 


(ECU ) 将 车 速 设 定 值 和 实时 车 速 进行 比 较 

后 ， 发 出 调整 节气 门 开 度 的 指令 。 

4 ) 调整 节气 门 开 度 ， 从 而 调和 动力 输 
出 ， 探 制 车 速 ， 使 其 稳定 在 驾驶 人 预先 设置 
的 车 速 上 。 

5 ) 根据 不 断 变化 的 实时 路 况 导致 的 行 
驶 阻力 的 变化 ， 不 断 地 调整 节气 门 开 度 ， 以 
保持 恒定 的 车 速 。 

定 速 巡 航 系统 是 一 个 闭环 控制 系统 ， 此 系 
统 不 断 地 将 实际 车 速 与 驾驶 人 设置 的 车 速 进行 
比较 ， 一 旦 发 现 车 速 有 偏差 ， 就 会 发 出 调整 动 
力 输出 的 指令 ， 使 实际 车 速 与 设置 车 速 尽量 一 
致 。 比 如 ， 车 辆 上 坡 时 速度 下 降 ， 车 速 传感器 
发 来 的 车 速 比 设置 车 速 低 ， 控 制 单元 将 发 指令 
给 伺服 执行 机 构 ， 加 大 动力 输出 以 保持 车 速 ; 
下 坡 时 实际 车 速 比 设置 车 速 高 ， 控 制 单 元 将 指 


于 示 减 /小 动力 输出 以 保持 车 辆 按 设 置 速度 行驶 。 






人 自动 起 停 开 关 
@) 方向 盘 位 置 
@@ 仪表 板 

@ 电子 控制 单元 
(G@) 加 速 踏板 位 置 传 感 器 
@ 制 动 踏板 开关 
(9) 离合 器 踏板 开关 
自动 变速 器 

@ ABS 模块 
节气 门 单元 


pp 前 方 的 传感器 ( a 
j 定 距离 时 ， 就 会 由 ABS 模块 对 车 轮 进行 制 动 ， 


什么 是 目 适 应 巡航 系统 ? 

自 适 应 巡航 控制 系统 ( Adaptive Cruise 
Control， 简 称 ACC ) ， 是 在 定 速 巡航 控制 系 
统 的 基础 上 开发 的 车 距 控 制 系统 ， 它 可 以 由 
驾驶 人 设 定 与 前 车 的 跟 车 距离 ， 当 装置 在 车 
2 觉 跟 车 距离 小 于 设 


甚至 可 以 将 车 辆 完全 制 动 停 车 ， 当 跟 车 距离 
大 于 设 定 距离 时 ， 就 会 增加 动力 输出 ， 让 车 
辆 保持 设 定 的 跟 车 距离 。 








溃 沙 省 田 山 % 站 
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8.4 主动 安全 系统 


防 抱 死 制 动 系统 CABS) 起 什么 作用 ? 
汽车 在 制 动 过 程 中 ， 如 果 车 轮 TGS 

未 抱 死 ， 车 轮 本 身 具有 承受 一 定 侧 

回力 的 能 力 ， 汽 车 在 横 回 干扰 力 的 作 

用 下 一 般 不 会 发 生 侧 滑 现 象 。 如 果 车 


轮 被 抱 死 ， 也 就 是 车 轮 停 止 旋 转 ， 车 和 步 国 人 加速 

轮 就 会 立即 丧失 承受 侧 向 力 的 能 

汽 商号 N 从 高 上 和 EZ 

气 车 在 横向 干扰 力 的 作用 下 就 很 容易 FSp 居间 ， 转 查 和 


发 生 侧 滑 。ABS 的 作用 相当 于 “点 制 
动 ”， 当 检测 到 车 轮 抱 死 时 ， 它 会 自 
动 松 开 制 动 ， 然 后 再 重新 进行 制 动 ， 
从 而 让 车 轮 一 直 保 持 转 动 而 非 滑动 状 
态 。ABS 松 开 和 重新 制 动 的 频率 可 达 
到 每 秒 10 ~ 20 次 。 





电子 制 动 力 分 配 (EBD〉 起 什么 作用 ? 


当 汽 车 制 动 时 ， 如 果 给 
车 轮 同 样 的 制 动 力 ， 则 会 导 
致 四 个 车 轮 的 制 动 效 果 或 摩 
榨 阻 力 不 一 致 ， 从 而 使 汽车 
失去 平衡 。EBD 的 作用 就 是 
合理 地 分 配 每 个 车 轮 上 的 制 
动力 ， 让 汽车 制 动 时 尽量 保 


持平 衡 。 前 轮 载荷 大 后 轮 载荷 小 前 轮 载荷 大 后 轮 载荷 小 
EBD 可 以 依据 汽车 的 重 | 前 辊 制 动 力 大 ”后 轮 制 动力 小 前 轮 制 动 力 大 后 轮 制 动力 小 


量 和 路 面条 件 来 控制 制 动 过 制 动 力 分 配合 理 制 动 力 分 配合 理 
程 ， 自 动 以 前 轮 为 基准 去 比 
较 后 轮 轮胎 的 滑动 率 ， 如 发 
觉 前 后 车 轮 有 委 异 ， 而 且 郑 
异 程度 必须 调整 时 ， 就 会 调 
整 汽车 制 动 液压 系统 ， 使 前 


轮 、 后 轮 的 制 动 液 压 接近 理 | 前 轮 载荷 大 ”后 轮 载荷 大 ”| 前 轮 载荷 大 ”后 轮 载荷 大 
想 化 的 分 布 ， 从 而 改善 制 动 ”| 前 轮 制 动 力 大 ”后 轮 制 动 力 却 小 | 前 轮 制 动 力 大 后 轮 制 动 力 也 大 


力 的 平衡 ， 达 到 防止 发 生 侧 制 动 力 分 配 不 合理 制 动 力 分 配合 理 


滑 现 象 。 
EBD 工作 原理 示意 图 





什么 是 牵引 力 控 制 系统 CTCS) ? 


汽车 行驶 时 ， 驱 动力 取决 于 
发 动机 的 输出 转 矩 ， 但 又 受到 驱动 
轮 附 着 力 的 限制 ， 而 附着 力 的 大 小 
又 取决 于 路 面 的 附着 系数 。 对 于 十 
雪 、 湿 滑 的 路 面 ， 发 动机 过 大 的 输 
出 转 算 将 会 引起 驱动 轮 打 滑 ， 从 而 
破坏 了 车 辆 的 行驶 稳定 性 。 东 北 地 
区 的 车 主 可 能 都 有 在 冰雪 路 面 上 起 
步 时 踊 加 速 踏板 太 猛 而 导致 车 辆 个 
能 起 步 的 经 历 ; 在 行驶 中 如 加 速 六 
隐 ， 车 辆 还 会 在 冰雪 路 面 上 打转 。 
这 都 是 驱动 力 过 六 惹 的 祸 。 在 制 动 
时 ， 如 能 切断 发 动机 施加 给 车 轮 的 
驱动 力 ， 也 有 利于 快速 制 动 。 

为 了 适时 地 根据 行驶 条 件 来 
调节 发 动机 的 驱动 力 ， 牵 引力 控制 
系统 ( Traction Control Systemn， 
简称 TCS ) 应 运 而 生 。TCS 与 加 速 
防滑 控制 系统 ( Acceleration Slip 
Regulation， 简 称 ASR ) 、DTC 

(宝马 ) 、TRC ( 丰田 ) 等 都 是 起 
同样 作用 的 系统 ， 只 是 名 称 不 同 。 

TCS 也 是 在 ABS 的 基础 上 发 展 
而 成 的 。 它 遵循 于 车 轮 的 滑 转 着 介 
于 10% ~ 30% 时 车 轮 附 着 力 最 大 
这 一 原则 进行 设计 。 在 汽车 起 步 或 
加 速 时 ， 一 旦 电脑 监测 到 驱动 轮 的 
滑 转 差 大 于 30%， 就 向 发 动机 发 
出 指令 减 小 驱动 力 ， 发 动机 便 会 
减少 顺 油 量 ， 从 而 减 小 发 动机 转 
和 矩 输 出 ， 使 驱动 轮 的 滑 转 差 回 到 
10% ~ 309% ， 保 证 车 轮 始终 拥 有 
较 大 的 附着 力 。 如 果 需 要 ， 还 会 向 
某 个 驱动 轮 施加 一 定 的 制 动 力 ， 以 
阻止 车 轮 打 滑 。 同 理 ， 在 制 动 时 ， 
除了 完成 防 抱 死 和 制 动 力 目 动 分 配 
外 ， 还 向 发 动机 发 出 停止 顺 油 的 指 
令 ， 从 而 切断 发 动机 动力 输出 ， 帮 
助 车 轮 快 速 制 动 。 


ESP 





(0 加 速 踏 板 

@) 轮 速 传感器 

@) 发 动机 控制 单元 
@ 制 动 压力 传感器 
@) ABS 控制 单元 
@) 节气 门 体 

@ CAN 总 线 





TCS 





扫 一 扫 ， 即 可 观 
看 TCS 系统 视频 
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1 在 汽车 起 步 或 加 速 中 ， 一 旦 电脑 监测 
到 驱动 轮 的 滑 转 委 大 于 30%， 殊 同 友 动 
机 友 出 指令 减 小 驱动 力 ， 友 动机 便 会 减 
少 喷 油 量 ， 从 而 减 小 友 动 机 转 矩 输出 ， 
使 驱动 轮 的 滑 转 秦 回 到 10%~30%， 保 
证 车 轮 始终 拥有 较 大 的 附着 力 。 同 时 ， 
如 果 需 要 ， 还 会 同 东 个 驱动 轮 施加 一 定 
的 制 动 力 ， 以 阻止 车 轮 打滑 


牵引 力 控 制 系统 (TCS ) 原理 示意 图 
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ESP 是 怎样 起 作用 的 ? 


ESP ( 电子 稳定 程序 ) 是 更 高 级 的 车 辆 稳定 控 
制 系 统 ， 它 是 在 ABS、EBD、TCS 的 基础 上 发 展 而 
来 的 。 它 不 仅 具 有 TCS 等 的 功能 ， 可 以 控制 驱动 轮 
的 制 动 力 ， 而 且 可 以 控制 从 动 轮 的 制 动 力 ， 也 就 是 
可 以 分 别 独立 控制 每 个 车 轮 的 制 动 ， 从 而 可 以 “ 纠 
正 ” 车 辆 更 危险 的 不 稳定 状况 。 例 如 ， 后 轮 驱动 汽 
车 在 转弯 中 发 生 转向 过 度 而 要 出 现 “ 甩 尾 ”的 现 ABS+EBD 
象 时 ，ESP 会 制 动 外 侧 前 轮 来 稳定 车 辆 ;当前 轮 驱 
动 汽车 在 转弯 时 发 生 转 向 不 足 而 要 出 现 “ 推 头 ” 
现象 时 ，ESP 便 会 制 动 内 侧 后 轮 来 纠正 车 辆 的 行驶 
方向 。 尤 其 是 急 打 方向 盘 时 ( 如 紧急 躲闪 路 中 突然 ABS+EBD 
出 现 的 行人 ) ，ESP 的 介入 能 够 大 大 降低 车 身 失控 
( 如 0 侧 滑 、 甩 尾 ) 的 危险 。 

ESP 是 博世 、 奔 驰 对 车 辆 稳定 控制 系统 的 称 


ESP 





呼 ， 其 他 汽车 公司 对 类 似 的 系统 有 不 同 的 称呼 ， 如 1 从 功能 上 潮 ，ESP 是 目前 最 为 
本 田 称 之 为 VSA， 丰 田 称 之 为 VSC， 宝 马 和 马自达 称 强大 的 主动 安全 系统 ， gE 
之 为 DSC 等 。 其 实 它们 的 原理 和 作用 基本 类 似 。 PED SE 








扫 一 扫 ， 即 可 观看 
ESP 工作 原理 视频 
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1 当 汽 车 产生 转向 过 度 现象 时 ，ESP 会 1 当 汽 车 产生 转向 不 足 现象 时 ，ESP 会 对 
对 儿 M 则 前 轮 进行 适当 制 动 ， 在 物理 定律 作 内 侧 后 轮 进行 适当 制 动 ， 这 样 在 物理 定律 
用 下 ， 车 头 便 会 向 公道 外 仙 移 动 ， 车 尾 向 作用 下 ， 车 头 向 之 道内 侧 移 动 ， 车 尾 向 刘 
东道 内 侧 移动 ， 使 车 身 恢复 稳定 状态 道外 侧 移 动 ， 使 车 身 恢复 稳定 状态 


ESP 工作 原理 示意 图 





8.5 ”被动 安 全 系统 


什么 是 预案 式 安全 市 ? 


人 们 在 研究 汽车 安全 带 
的 性 能 时 发 现 ， 如 能 在 碰撞 
发 生 的 瞬间 把 安全 带 拉 紧 几 
厘米 ， 使 发 生 正面 碰撞 时 轰 
乘 人 员 不 会 因 惯 性 作用 而 先 
向 前 冲 ， 而 是 紧 紧 地 贴 在 座 
椅 靠 背 上 ， 这 样 的 安全 市 会 


更 大 限度 地 保护 驾 乘 人 员 ， 
因此 ，“ 预 察 式 安全 市 ” 诞 
sn 

预 拉 紧 狂 置 有 多 种 形 


陈 ， 单 见 的 预 拉 球 丢 置 是 一 


种 爆燃 式 的 ， 由 气体 引发 
剂 、 和 气体 发 生 剂 、 导 管 、 活 
塞 、 绳 索 和 驱动 轮 组 成 。 当 
汽车 受到 磁 撞 时 ， 


预 拉 紧 疙 
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预 紧 式 安全 带 工作 原理 示意 图 


为 什么 说 安全 气 可 是 个 焊 炸 猴 置 ? 

安全 气囊 由 折叠 好 的 气囊 、 充 气 器 、 点 火器 、 氨 气 固态 
粒子 和 相应 的 加 速度 传感器 、 控 制 器 等 组 成 。 它 的 工作 过 程 
是 : 当 碰 撞 发 生 时 ， 控 制 器 根据 传感器 发 出 的 加 速度 信号 识 
别 和 判断 碰撞 的 强度 ， 当 碰撞 强度 达到 设计 条 件 时 ， 引 爆 气 
圳 的 传感器 迅速 触动 点 火器 并 引爆 炸药 ， 爆 炸 时 产生 的 氮气 
固态 粒子 迅速 充满 气囊 ， 使 气囊 膨胀 起 来 ， 以 缓冲 前 排 乘客 
所 遭受 的 冲击 力 ， 主 要 保护 其 头 部 不 受伤 害 。 

由 此 看 来 ， 安 全 气囊 就 是 个 爆炸 装置 ， 但 它 不 会 轻易 
启 爆 。 一 般 说 来 ， 只 有 以 一 定 速度 正面 撞 
击 硬性 物体 时 ， 汽 车 的 安全 气囊 才 可 能 会 
打开 ， 汽 车 后 磁 、 翻 转 或 以 较 低 车 速 碰撞 
时 ， 甚 至 轿车 追尾 钻 入 大 货车 尾部 时 ， 安 
全 气囊 都 不 一 定 能 启 爆 。 


生 正 面 磁 撞 前 ， 一 切 安然 无 事 

: 2. 在 人 碰撞 的 瞬间 ， 预 紧 式 安全 融 的 横 带 人 在 
第 一 时 | 间 拉 紧 
全 和 气囊 开始 启 爆 

3. 人 体 开始 向 前 倾 ， 并 带动 坚 带 开始 释放 ， 
黄 带 被 锁 止 不 动 ， 
带 继续 释放 到 极限 ， 
分 百 充满 气体 ， 由 于 安全 带 被 预先 拉 紧 ， 
避免 人 体 膝盖 碰 到 方向 盘 下 部 


4. 安全 


置 被 激发 ， 密 封 导 管内 底部 
的 气体 引发 剂 立即 自燃 ，3 引 
爆 同 一 密封 导管 内 的 气体 发 
生 剂 ， 气 体 发 生 剂 立即 产生 
大 量 气 体 脱 胀 ， 迫 使 活塞 向 
上 移动 拉动 绳索 ， 强 索 带 动 
驱动 轮 旋 转 ， 进 而 使 卷 收 器 
卷 简 转动 ， 织 带 被 卷 在 卷 简 
上 被 回 拉 。 最 后 ， 卷 收 器 会 
紧急 锁 止 织带 ， 固 定 驾 乘 人 
员 身 体 ， 防 止 身 体 前 倾 ， 避 
免 与 方向 盘 、 仪 表 板 和 风 窗 
玻璃 磁 撞 。 


( 图 中 绿色 箭头 所 示 ) ， 安 


安全 气 蝇 越 来 越 大 
安全 气 圳 也 目 







膨胀 委 置 
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车 身 ， 汽 车 身体 的 简称 ， 
生生 CO 全 一 
9 Bod 在 这 个 仍旧 以 貌 取 车 的 年 代 ， 
3 YY -村 y 车 身 是 最 先 受 人 们 关注 的 地 方 ， 
所 担负 关 展 示 汽 车 形象 气质 、 凡 格 特点 的 任务 
对 于 承载 式 的 轿车 车 身 来 说 ， 其 任务 更 重 ， 
要 承载 发 动机 、 变 速 器 等 几乎 所 有 汽车 部 件 ， 
同时 还 要 抵抗 撞击 、 翻 滚 等 暴力 ， 保 护驾 乘 人 员 。 


9. 1 
为 什么 车 映 要 由 面板 和 骨 染 组 成 ? 


人 的 和 喘 体 是 徘 206 块 骨 
骼 支撑 的 ， 所 以 才能 站 立 和 
行走 。 然 而 每 人 的 骨骼 架构 
不 一 ， 因 此 才 会 有 不 同 的 身 
材 和 长 相 。 汽 车 也 一 样 ， 它 
的 身材 和 长 相 也 由 其 表皮 下 
面 的 骨骼 架构 决定 。 

i 
是 过 持 的 “皮肤 ” 3 其 [a 
的 厚薄 甚至 强度 如 何 ， ee 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥 
迪 R8 车 身 构 造 视频 





车 的 安全 性 没有 太 大 影响 。 “ 梁 上 ， 帮 助 乘 员 抵抗 极 大 的 面板 融 无 法 阻挡 撞击 力 了 ， 
你 看 到 的 所 有 车 身 面 板 ， 只 撞击 力 ， 使 他 们 免 受伤 害 。 因为 它们 很 薄 ， 而 且 强 度 较 
是 起 到 防风 挡 雨 和 美观 的 作 当 汽 车 受到 轻微 碰撞 小 ， WS ean 


用 ， 它 们 都 焊接 固定 在 特别 
设计 的 钢铁 骨架 上 。 上 骨架 的 
形状 基本 决定 了 车 身 的 造 
lo 

为 了 使 车 身 更 加 安全 ， 
分 散 来 自 各 方向 的 撞击 力 ， 
现在 的 汽车 厂商 在 设计 汽 
车 时 往往 都 要 把 车 身 做 成 
像 一 个 乌 笼子 那样 ， 也 称 
为 “网 状 交 叉 陈 设 
计 ”。 这 种 钢 制 
安全 车 厢 能 按 zy 
照 设 计 师 预 个 
先 设计 的 方 民 
向 传递 撞击 
力 ， 从 而 将 
强大 的 外 力 
分 散 到 多 个 钢 





时 ， 车 身 最 外 面 的 钢板 可 能 
会 起 一 定 的 保护 作用 ， 不 让 
碰撞 物 进 入 到 车 内 。 但 如 果 
受到 较 严 重 的 碰撞 时 ， 这 些 













AAA 
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什么 是 藉 载 式 于 号 和 非 承载 式 芋 号 ? 


根据 车 身 骨 架 的 不 同 ， 
可 以 把 车 身分 为 承载 式 车 身 
和 非 承载 式 车 身 两 大 类 。 

承载 式 车 身 的 汽车 没 
有 刚性 车 架 ， 发 动机 、 前 后 
悬 架 、 传 动 系统 的 一 部 分 总 
成 部 件 都 装配 在 车 身上 ， 车 
身 负 载 通 过 悬 架 装 置 传 给 车 
轮 。 承 载 式 车 身 就 是 整个 车 
吴 为 一 休 ， 疫 有 所 谓 的 大 
梁 ， 悬 架 直接 连 在 车 身上 。 
现在 普通 轿车 几乎 都 采用 承 
载 陈 车 身 。 打 开发 动机 盖 ， 
就 可 看 到 前 悬 架 连 在 了 六 性 
子 板 内 侧 的 车 身上 。 

承载 式 车 身 的 优势 . 
公路 行驶 非常 平稳 ， 整 个 车 
身 为 一 体 ， 固 有 频率 振动 
低 ， 品 声 / 小 ， 重 量 轻 ， 比 较 





An 
| 





省 油 。 缺 点 : 底盘 强度 远 不 
如 有 大 粱 结构 的 非 承载 式 车 
身 ; 当 四 个 车 轮 受 力 不 均 匀 
时 ， 车 身 易 发 生变 形 。 

韭 承载 式 车 身 的 汽车 
有 一 刚性 车 架 ， 又 称 底 盘 大 
梁 ， 发 动机 、 传 动 系统 、 车 
身 等 总 成 部 件 都 固定 在 车 架 
上 ， 车 架 通 过 前 后 悬 架 与 车 
轮 连 接 。 也 就 是 说 ， 非 承载 
式 车 身 就 是 有 大 梁 的 车 身 结 
构 ， 发 动机 、 传 动 、 悬 架 ， 
甚至 车 身 等 都 国定 在 车 架 
上 。 如 果 你 这 下 腰 看 看 王 
底 ， 就 会 发 现 有 贯穿 前 后 的 
两 个 纵深 。 

非 承载 陈 车 身 的 优点 : 
底盘 强度 较 高 ， 抗 颠 艇 性 能 
好 ; 四 个 车 轮 爱 力 即 使 再 不 





承载 式 车 身 示 意图 一 


和 
| 
| 
J 
J 
j 
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均匀 ， 也 是 由 车 架 承 担 ， 而 
不 会 传递 到 车 身上 去 ， 因 此 
车 身 不 易 扭 曲 变形 。 非 承载 
式 车 身 的 缺点 : 车 身 比较 笨 
重 ， 质 量 大 ， 高 度 高 。 非 承 
载 陈 车 身 多 用 在 货车 、 客 车 
和 越野 车 上 ， 但 也 有 部 分 高 
级 轿车 使 用 ， 这 是 因为 非 承 
载 式 车 喘 具 有 较 好 的 平稳 性 
和 安全 性 。 

承载 陈 车 身 更 像 是 甲 
虫 ， 车 身 承 担 更 大 的 重任 ， 而 
非 承 载 式 车 身 更 像 是 大 象 ， 它 
的 骨架 承载 主要 重任 。 也 正 因 
如 此 ， 承 载 陈 车 身 只 适用 于 小 
型 车 辆 ， 如 普通 轿车 等 。 而 大 
型 轿车 、 越 野 车 、 货 车 和 大 客 
车 等 ， 则 一 定 要 采用 非 承载 式 
车 身 形 式 。 





1 承载 式 车 身 就 像 是 甲虫 的 身体 ， 
主要 依靠 外 壳 本 身 来 承载 重量 





1 非 承载 式 车 身 就 像 是 大 象 等 依 
靠 骨 骼 支撑 身体 重量 的 动物 








MEG<u 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 






为 什么 说 车 门 防 撞 杠 非常 重要 ? 

当 汽 车 受到 侧面 撞击 
时 ， 车 门 很 容易 受到 冲击 
而 变形 ， 进 而 直接 伤害 到 
车 内 人 员 。 汽 车 厂商 为 了 
提高 汽车 的 安全 性 ， 便 在 
车 门 夹层 中 间 放 置 一 两 根 
非常 坚固 的 钢 梁 ， 即 车 门 
防 撞 杠 。 这 样 当 汽车 受到 
侧面 撞击 时 ， 可 减轻 车 门 
的 变形 程度 ， 从 而 起 到 对 
驾 乘 人 员 的 保护 作用 。 车 中 的 驾 乘 人 员 存 受 引 侧面 撞 击 时 

车 中 的 驾 乘 人 员 在 受 更 危险 ， 因 为 轰 乘 人 员 的 身体 与 许 
到 侧面 撞击 时 更 危险 , 因 “【] 有 有 多 人 让 
为 驾 乘 人 员 的 身体 与 车 门 
间 没 有 多 大 空 阶 ， 不 像 受 
到 正面 撞击 时 ， 至 少 驾 乘 
人 员 前方 还 有 一 定 的 空间 
作为 缓冲 ， 侧 面 受 到 撞击 
时 几乎 没有 什么 可 缓冲 的 
余地 ， 驾 乘 人 员 的 胸部 直 
接 就 会 受到 外 力 的 侵害 。 
因此 ， 车 门 防 撞 钢 梁 就 成 
为 最 重要 的 防线 ， 是 驾 乘 
人 员 的 贴身 保镖 。 
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5 名 槐 
ER 个 志 人口 
得 型 材 

冷 成 型 钢 


4 
BB 
DB \ 


1 在 汽车 受到 撞击 时 ， 汽 车 外 板 起 不 到 对 车 内 驾 乘 人 员 真 br 
正 有 效 的 保护 作用 ， 车 身 骨架 才 是 保护 驾 乘 人 员 的 主要 防 归 _ 扫 ， 即 可 观看 奥迪 TT 车 身 结构 视频 
线 ; 而 在 侈 撞 时 ， 车 门 内 的 防 撞 杠 则 是 第 一 道 防护 线 。 寺 身 结构 示意 图 
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什么 是 NVH 特性 ? 

NVH 即 Noise ( 噪声 ) 、Vibration ( 振 
动 ) 和 Harshness ( 声 振 粗糙 度 ， 通 俗 地 称 
为 不 舒 适 性 或 不 平顺 性 ) 的 缩写 。 品 声 是 
振动 引起 的 ， 通 过 振动 波 来 传递 ， 因 此 吗 
声 、 振 动 和 声 振 粗 糙 度 三 者 在 汽车 等 机 械 振 
动 中 是 同时 出 现 且 密 不 可 分 的 ， 通 常 把 它们 
放 在 一 起 进行 研究 ， 并 简称 为 汽车 的 NVH 特 
性 。 简 单 地 讲 ， 轰 乘 人 员 在 汽车 中 的 一 切 触 


觉 和 听觉 感受 都 属于 NVH 研 究 的 范畴 , 此 外 





反动 机 噪声 


还 包括 汽车 零 部 件 由 于 振动 引起 的 强度 和 寿 
命 等 问题 。 

车 辆 在 行驶 时 的 振动 源 主 要 有 三 个 : 发 
动机 、 传 动 系统 和 不 平 的 路 面 。 

车 辆 在 行驶 时 的 噪声 则 主要 有 四 个 : 发 
动机 产生 的 噪声 、 空 气流 过 车 身 时 的 噪声 、 
轮胎 滚动 和 振动 时 的 噪声 ， 以 及 车 身 和 底盘 
结构 振动 时 产生 的 噪声 。 









底盘 结构 噪声 








发 动机 噪声 

上 友 动 机 噪声 主要 包括 燃烧 
噪声 、 机 机 噪 声 和 排 气 噪 
声 。 燃 烧 品 声 是 撒 气 了 燃 
烧 压 力 通过 活塞 、 连 杆 、 
曲 灿 、 托 体 等 途径 回 外 罚 
有 揣 产生 的 噪声 ;机械 噪声 
是 指 活 塞 、 人 齿轮 、 配 气 机 
构 等 运动 件 乙 司机 械 撞击 
产生 的 振动 噪声 ; 排 气 噪 
声 是 指 友 动 机 排 气 产生 的 
声 理 。 一 般 情 况 下 ， 低 转 
速 时 燃烧 噪声 占 主要 地 
位 ， 高 转速 时 机 械 噪声 占 
主要 地 位 





轮胎 噪声 
轮胎 噪声 主要 来 目 汞 气 效 
应 和 轮胎 振动 。 条 气 效 应 
是 所 轮胎 高 速 滩 动 时 5 起 
轮胎 变形 ， 使 得 轮胎 花纹 
与 路 面 之 间 的 空气 受 压 
挤 ， 随 着 花 胎 滚动 ， 空 气 
又 在 花 胎 遍 开 接触 面 时 被 
释放 ， 这 样 连续 的 “ 压 挤 
释放 ， 衬 气 融 进 友 出 品 
声 。 轮 胎 运 行 时 的 振动 也 
会 产生 噪声 ， 而 且 网 性 越 
大 或 阻尼 越 小 的 轮胎 ， 其 
振动 噪声 越 大 


轮胎 噪声 


车 身 结构 噪声 
ee 车 身 和 底盘 噪声 
人 汽车 在 运动 时 ， 尤 其 是 行 


汽车 上 的 空气 噪声 主要 包 
括 风 阻 噪声 和 风 宙 噪声 。 

风阻 唆 声 是 指 空 气流 过 
车 身 时 与 车 身 之 间 的 摩 
擦 声 ， 而 且 风 阻 越 大 的 汽 
车 ， 其 风阻 噪声 越 大 ， 
此 现在 轿车 都 要 设计 成 流 
线 型 ， 以 减少 空气 噪声 ; 

以 备 噪 声 是 所 空气 进入 或 
流出 车 身 匆 金 颖 阶 时 产生 
的 噪声 。 车 | ]、 车 窗 等 密 
封 性 越 好 的 汽车 ， 其 以 备 
噪声 越 小 


汽车 NVH 设计 示意 图 


驶 在 不 平 路 面 时 ， 车 喘 会 
产生 一 定 的 扭曲 ， 此 时 车 
刁 匆 金 件 企 各 种 力 的 作用 
下 就 会 产生 一 定 的 扭曲 和 
振动 ， 从 而 产生 一 定 的 噪 
声 。 克 盘 中 的 部 件 ， 尤 其 
是 传动 和 县 架 结 构 等 运动 
部 件 ， 任 运行 时 也 会 因 转 
动 、 扭 动 或 振动 而 产生 一 
定 的 噪 再， 万 其 是 汽车 行 
驶 人 在 不 平 路 面 或 局 速 行驶 
时 ， 底 盘 噪 声 可 能 更 大 。 
这 些 噪声 可 能 会 通过 搬 盘 


而 传 入 车 内 
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年 身 造型 


> A 





扰 流 板 起 什么 作用 ? 


扰 流 极 是 安 疙 在 汽车 车 
身上 的 一 些 板 类 件 ， 以 增 大 
汽车 的 下 压力 ， 改 善 和 平衡 
汽车 高 速 行 驶 时 的 动力 与 稳 
定性 能 。 

为 了 减少 轿车 在 高 速 行 
驶 时 所 产生 的 升力 ， 汽 车 设计 
师 除 了 在 轿车 外 形 方 面 做 出 
改进 外 ， 还 在 轿车 行李 箱 瘟 
上 后 疹 做 成 像 胞 尾 似 的 凸 出 
物 ， 将 从 车 项 冲 下 来 的 气流 
阻 浏 一 下 ,形成 向 下 的 作用 力 ， 
这 种 凸 出 物 称 为 扰 流 板 。 

扰 流 概 是 人 们 受到 飞机 
机 杜 的 局 发 而 产生 的 。 在 汽 
车 尾 上 咒 上 安装 的 这 个 平行 板 
的 横 截 面 与 机 既 的 横 截 面相 
同 ， 只 是 反 过 来 安装 ， 
面 在 上 上， 抛物 面 在 下 ， 这 样 
车 辆 在 行驶 中 会 产生 与 升力 
同样 性 质 的 作用 力 ， 只 是 方 
向 相反 ， 利 用 这 个 向 下 的 力 
来 抵消 车 身上 的 升力 ， 从 而 
保障 了 行车 的 安全 。 


平滑 





和 扰 流 板 的 形状 和 飞机 机 既 相 似 ， 但 却 是 上 下 反 过 来 放置 的 ， 
目的 则 与 飞机 机 可 产生 升力 的 作用 相反 ， 而 是 产生 下 压力 ， 
以 增强 后 轮 的 下 庄 力 ， 保 证 汽车 高 速 行驶 时 的 稳定 性 


扰 流 极 作用 示意 图 


汽车 上 的 扰 流 板 有 多 种 
陈 样 -如 赛车 上 的 扰 流 板 较 高 ， 
这 是 为 了 充分 发 挥 扰 流 作用 ， 
使 没有 乱 流 的 气流 直接 作用 
和 伍 执 沉 疏 土 而 县 使 它 广 生 
的 下 压力 不 致 作用 于 车 身 而 
抵消 其 效应 。 因 此 必须 将 扰 
流 板 离开 车 身 表面 安装 。 

两 厢 车 的 项 盖 后 缘 常 安 
装 一 个 像 鸭 尾 那样 的 扰 流 板 ， 
使 项 瘟 上 一 部 分 气流 被 引导 


送 过 后 窗 表 面 。 这 样 既 可 使 
后 窗 后 部 的 升力 降低 ， 也 可 
5| 导 气流 将 后 窗 表 面 浮 尘 消 
除 ， 避 免 侍 污 附着 而 影响 汽 
车 后 视野 。 

在 许多 普通 轿车 上 ， 也 
狐 有 扰 流 板 。 其 实 这 些 车 的 
速度 都 不 是 很 高 ， 因 此 扰 流 
板 难以 发 挥 实 际 作 用 ， 而 美 
化 车 身 外 观 则 成 了 装 扰 流 板 
的 最 大 目的 。 


汽车 行驶 时 为 什么 会 产 


汽车 在 行驶 时 会 受到 四 
种 力量 :向 前 的 动力 、 向 后 
的 阻力 、 回 下 的 重力 、 回 上 
的 J{ /ye 

流 线 形 的 车 身 与 飞机 机 
愤 有 一 个 共同 点 : 在 它们 上 
部 表面 掠 过 的 空气 ， 其 流程 
比 在 0 
程 长 。 空 气流 程 越 长 ， 其 速 
度 也 越 快 。 ws ， 
伯 努 利 (Bernoulli ) 定律 : 
流体 速度 越 快 ， 压 力 就 会 越 
小 。 因 此 ， 汽 车 上 部 所 受 的 
空气 压力 要 比 底部 小 ， 结 


回 前 的 动力 


ej 


< 全 


汽车 行驶 中 受 力 示意 图 


流 与 车 头 碰 撞 后 ， 有 一 部 分 
气流 会 从 车 辆 上 方 飘 过， 一 
部 分 则 从 车 夺标 过 。 因 为 从 
车 顶 标 过 的 气流 行程 较 长 ， 
此 气流 密度 也 就 降低 了 ; 





人 回 上 的 升力 


| 回 下 的 压力 


车 多 少 都 有 些 升力 。 

升力 是 飞行 的 基本 要 素 ， 
但 就 陆地 行驶 来 说 ， 升 力 却 
是 不 利 因素 ， 因 为 车 轮 要 紧 
贴 路 面 才能 产生 抓 地 力 。 





一 
向 后 的 阻力 


全 2] 而 从 车 底 亚 过 的 气流 ， 则 有 升力 及 其 他 空气 动力 都 
或 者 这 样 理解 升力 产生 ”点 被 “压缩 ”的 情形 ， 压 力 0 


的 原因 : 当 汽 车 前 进 时 , 气 ” 较 上 部 气流 大 ， 因 此 每 辆 汽 定性 越 差 。 
为 什么 风 朋 夺 部 要 涛 后 刊 水 疾 ? 

两 厢 车 的 车 项 气流 到 后 
风 窗 项 靖 时 突然 下 降 ， 在 后 
风 窗 处 形成 负 压 ， 从 而 形成 
较 大 的 涡流 ， 以 致 后 风 窗 玻 
璃 更 容易 蒙 上 尘土 ， 因 此 需 
要 更 频繁 地 使 用 刊 水 器 。 

三 锦 车 的 车 项 气流 一 直 
到 行李 箱 盖 后 端 时 才 会 突然 
下 降 而 形成 涡流 。 但 在 流 过 
后 风 窗 玻璃 时 ， 由 于 气流 所 
受 压强 仍然 较 大 ， 它 会 快速 
“ 扫 过 ”后 风 窗 玻璃 ， 从 而 
使 三 而 车 的 后 风 窗 玻璃 较 两 
厢 车 更 为 干净 状态 。 


升力 越 大 ， 和 对 





由 于 两 丰 车 的 尾部 容易 形成 涡流 ， 
没有 风 从 风 窗 玻璃 上 快速 扫 过 ， 使 后 


风 窗 玻璃 上 的 尘土 不 容易 被 扫除 ， 容 
易 阻 挡 后 万 视野 。 因 此 ， 多 数 两 站 车 


的 后 风 窗 玻璃 都 要 涛 备 刊 水 器 ， 以 随 
时 清除 后 风 窗 玻璃 上 的 尘 
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A 入 入 


10 章 Hybrid and Electric Drive 


;和合 动 力 和 纯 电 动 


10.1 


型 的 混合 


上 尾 柱 识 列 不 同 关 


“ 油 电 混合 ”动力 汽车 

混合 动力 系统 是 指 两 种 
不 同 的 动力 形式 组 合 在 一 起 ， 
共同 作为 驱动 汽车 前 进 的 动力 
系统 ， 其 动力 形式 主要 有 燃油 
发 动机 、 燃 气 发 动机 、 电 动机 
等 。 但 通常 我 们 所 说 的 混合 动 
力 汽车 ， 是 指 采 用 燃油 发 动机 
与 电动 机 两 种 动力 组 合 的 汽 
车 ， 简 称 “ 油 电 混 合 ”。 


根据 电动 机 在 汽车 动力 
系统 的 作用 大 小 ， 可 以 将 混合 
动力 细 分 为 轻 混合 动力 和 重 混 
合 动力 两 种 形式 : 


轻 混合 动力 汽车 

混合 动力 系统 采用 的 
是 单独 的 高 压 电动 机 ， 在 汽 
车 缓慢 起 步 或 低速 行驶 时 ， 
电动 机 在 电量 饱满 的 情况 下 
可 以 独立 驱动 汽车 前 进 ; 当 
汽车 处 于 加 速 或 者 大 负 和 三 工 
况 时 ， 电 动机 与 发 动机 共 
驱动 车 轮 ， 相 当 于 在 汽车 需 
要 更 大 动力 时 帮助 “ 推 ” 一 
下 汽车 ， 从 而 提高 整 车 的 起 
步 和 加 速 性 能 。 


代表 车 型 ， 奥迪 0Q5 


Hybrid、 奔 驰 S400h、 大 众 途 
锐 Hybrid 等 。 





vv 加 人 > | 
Va 动 | 力 类型 
全 动力 ? 
重 混合 动力 汽车 如 按 发 动机 与 电动 机 之 


重 混 合 动力 系 统 采 用 

272 ~ 650 伏 的 高 压 电 动机 ， 
通过 车 载 电 池 供 电 ， 电 动机 
可 以 在 起 步 或 巡航 过 程 中 单 
独 驱 动车 辆 行驶 ， 在 加 速 或 
者 电池 能 量 不 足 的 情况 下 ， 
再 由 内 燃 机 单独 或 者 联合 电 
动机 驱动 车 辆 。 

与 轻 混 合 动力 系统 相 
F， 重 混合 动力 系统 的 混 
合 度 更 高 ， 其 电动 机 功率 更 
大 ， 车 载 电池 容量 也 更 大 ， 
纯 电 行驶 里 程 也 更 长 。 

代表 车 型 ， 丰田 羡 珊 


斯 、 雷 克 萨 斯 RX450h、 雷 
萨 斯 CT200h。 





发 动机 


奔驰 S400h 混合 动力 汽车 构 反 图 


间 的 关系 ， 可 以 将 混合 动力 
系统 分 为 三 种 形式 : 


并 联 式 混合 动力 一 一 
1 台 发 动机 +1 台 电动 机 
所 谓 并 联 式 瘟 合 动力 ， 
是 指 它 的 发 动机 和 电动 机 可 
以 分 别 驱 动 汽车 前 进 ， 即 使 
一 种 动力 系统 停止 工作 ， 也 
会 影响 另 一 种 动力 系统 继 
续 驱 动 汽 车 。 两 种 动力 装置 
之 回 比较 独立 ， 因 此 称 其 为 
并 联 式 混合 动力 。 前 面 介绍 
的 轻 度 混合 动力 汽车 都 是 采 
用 并 联 式 混合 动力 系统 。 
现在 插 电 了 支 混合 动力 汽 
车 多 数 都 采用 并 联 式 意 合 动 
为 晴 本 八条 重型 内 思 和 3 
e 一 tron、 高 尔 夫 GTE 等 。 





驱动 电动 机 





串联 式 混 合 动力 一 一 


1 台 发 动机 +1 人 台电 动机 +1 台 发 电机 = 增 程式 电动 汽车 


所 谓 串 联 式 混 合 动力 ， 
燃油 发 动机 和 电动 机 不 
能 分 别 驱 动 汽 车 前 进 ， 自 始 
至 终 它 只 有 一 种 动力 驱动 形 
el 用 
最 音 见 的 串联 式 混 合 动 
力 汽车 ， 也 是 依靠 燃油 和 电 
能 两 种 能 量 驱使 汽车 前 进 ， 
但 其 燃油 发 动机 无 法 直接 驱 
动 汽车 ， 而 只 能 用 来 市 动 发 





驱动 电动 机 Pp 





变速 器 


~ 
von 


奥迪 Al e-tron 增 程 式 汽车 构造 图 


并 联 式 混合 动力 原理 示意 图 


电机 发 电 ， 并 向 电动 机 提供 
电量 ， 最 终 还 是 由 电动 机 来 
直接 驱动 汽车 。 燃 油 发 动机 
只 能 间接 通过 发 电机 和 电动 
机 发 挥 其 作用 。 

串联 式 插 电 混合 动力 汽 
车 实际 上 就 是 增 程 式 电 动 汽 
2 

代表 车 型 ， 奥迪 A1 e-tron 
Se 


动力 电池 













驱动 电动 机 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 
07 播 电 式 混合 动力 视频 





扫 一 要 ， 即 可 观看 奥迪 
和 3 插 电 网 混合 动力 视频 


串联 式 混合 动力 ( 增 程式 电动 
汽车 ) 原理 示意 图 





次 由 箱 


里 转子 友 动机 


进 嚼 筷 是 过 蔚 哨 消 山 己 站 
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混 联 式 混 合 动力 一 一 


1 台 发 动机 +1 台 驱动 电动 机 +1 台 发 电机 /电动 机 


电动 机 


El 1.8 升 友 动机 





在 混 联 式 混 合 动 力 系 
统 中 ， 不 仅 发 动机 和 电动 
机 可 以 分 别 独立 驱动 汽车 前 
进 ( 并 联 混合 ) ， 也 可 以 由 
发 动机 市 动 发 电机 发 电 并 向 
电动 机 提供 电量 ， 由 电动 机 
辅助 驱动 汽车 前 进 ( 串联 混 
合 ) 。 因 此 ， 在 混 联 动力 系 
统 中 ， 除 了 有 一 人 台电 动机 、 
发 动机 外 ， 还 必须 独立 设置 
一 人 台 发 电机 。 

目前 丰田 的 混合 动力 汽 
车 基本 都 是 采用 混 联 式 混 合 
动力 ， 包 括 普锐斯 、 凯 美 瑞 
混合 动力 、 雷 凌 双 擎 、 卡 罗 
拉 双 擎 ， 以 及 雷克萨斯 的 混 
合 动力 车 型 CT200h 等 。 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 丰田 
双人 警 混合 动力 汽车 视频 





主 电 动机 










汽油 上 动机 


[| 本 


ZX 二 辐 上 此 大 人 力 口 3z 成 速 二 办 
行星 齿轮 架 ( 接 ( 接 差 速 器 ) 





太阳 花 
( 接 友 电机 /电动 机 ) 





环 齿 轮 ( 接 


主 电 动机 ) 


丰田 普锐斯 混合 动力 行星 齿轮 机构 示意 图 


10.2 插 电 式 泥 合 动 力 


什么 是 插 电 式 混 合 动 力 汽车 ? 

可 以 使 用 外 接 电 源 为 车 载 动力 电池 充电 的 混 
合 动力 汽车 ， 融 称 为 插 电 陈 混 合 动力 汽 车 。 插 电 
式 混合 动力 汽车 有 两 套 动 力 系统 :发 动机 和 电动 
机 。 这 两 套 动 力 系 统 不 仅 相 互 独立 都 可 以 独 
立 获得 能 量 补 充 、 独 立 驱动 汽车 行驶 ， 而 且 可 以 
相互 协作 ， 共 同 驱动 汽车 前 进 。 

在 日 常 使 用 过 程 中 ， 它 可 以 作为 一 辆 纯 电 动 
汽车 来 使 用 ， 只 要 单 次 使 用 不 超过 电池 可 提供 的 
续航 里 程 。 但 一 般 插 电 式 混合 动力 汽车 的 纯 电 续 
般 里 程 都 较 短 ， 人 往往 不 会 超过 60 干 米 。 同 时 ， 
也 有 人 拿 它 当 普通 混合 动力 汽车 使 用 ， 尤 其 是 在 
汽车 脾 照 资源 稀缺 并 且 给 插 电 式 混 合 动力 汽车 有 
较 大 补贴 的 地 区 ， 此 现象 更 为 突出 。 

代表 车 型 : 比亚迪 秦 、 荣 威 550 Plug-in、 
华晨 宝马 530 Le、 奥 迪 人 A3 e-tron、 沃 尔 沃 S60L E、 
宝马 ij8、 奔 驰 S500 Plug-in _ Hybrid、 大众 高 尔 夫 
GTE 等 。 

捕 电 也 混合 动力 与 普通 混合 动力 
有 什么 区 别 ? 

1 ) 普通 混合 动力 汽车 的 电池 容量 很 小 ， 只 
是 用 来 储存 回收 的 能 量 ， 且 不 能 外 部 充电 ;， 而 插 
电 式 混合 动力 汽车 的 动力 电池 相对 要 稍 大 些 ， 并 
上 且 可 以 利用 外 接 电池 充电 。 

2 ) 普通 混合 动力 汽车 不 能 用 纯 电 模式 行驶 
较 长 距离 ， 一 般 仅 为 数 干 米 ， 插 电 式 竟 合 动力 汽 
车 的 电池 相对 比较 大 ， 满 电 情况 下 可 以 纯 电 模式 
行驶 数 十 干 米 。 

3 ) 普通 混合 动力 汽车 的 电力 驱动 系统 处 于 
辅助 地 位 ， 极 少 情况 下 才 会 以 纯 电 模式 行驶 ; 而 
插 电 式 混 合 动 力 的 电力 驱动 系统 虽然 也 处 于 次 要 
地 位 ， 但 它 可 以 纯 电 行驶 较 长 距离 ， 电 动机 的 功 
率 也 相对 较 大 。 

4 ) 插 电 了 支 混 合 动力 汽车 的 目 重 更 大 ， 制 作 
成 本 更 高 ， 售 价 也 更 高 。 从 节能 和 实用 性 讲 ， 插 
电 式 混合 动力 汽车 可 能 是 目前 最 合适 的 过 渡 车 
型 ， 它 不 仅 具 有 与 燃油 汽车 相当 的 续航 里 程 ， 而 
且 还 能 使 用 电能 作为 驱动 力 ， 可 谓 是 既 节 能 又 环 
保 ， 同 时 还 避免 了 “里 程 焦虑 症 ”。 








1 当 起 步 或 低速 行驶 时 ， 汽 车 依靠 电动 机 驱动 车 
轮 前 进 ， 此 时 由 动力 电池 同 电 动机 提供 电能 





1 只 有 当 汽 车 急 加 速 或 高 速生 

驳 时 ， 或 动力 电池 的 电量 不 足 [|e 
时 ， 发 动机 才 参与 工作 并 直接 驱 dm: 
动车 轮 } 同时 发 动机 还 带动 发 CR 
电机 发 电 并 将 电能 储存 于 动力 世 了 RE 
电池 中 ; 和 急 加 速 或 高 速 行 强 寺 ， 让 
电动 机 与 发 动机 共同 驱动 车 轮 , 四 ] 2b 区 
使 汽车 拥有 更 六 的 驱动 力 扫 一 扫 ， 即 可 观看 插 

电 式 混 信 动力 视频 









1 动力 电池 的 电能 有 三 种 来 源 : 一 是 当 车 辆 减 
速 或 制 动 时 ， 车 轮 市 动 电动 机 旋转 ， 此 时 电动 
机 变 成 友 电 机 友 电 ; 二 是 发 动机 直接 带动 友 电 
机 友 电 ; 三 是 外 授 电源 为 汽车 充电 


插 电 式 混合 动力 工作 原理 示意 图 
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CS 


起 四 蜂 灿 过 起 路 
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10.3 


纯 电 动 汽车 的 构造 是 怎 梓 的 ? 


与 燃油 汽车 相 比 ， 纯 电 
动 汽车 的 构造 要 简单 多 了 。 
它 主 要 由 电动 机 、 控 制 绒 和 
动力 电池 三 大 部 件 组 成 。 在 
此 按 介 绍 传 统 汽 车 的 方式 分 
别 介绍 电动 汽车 与 传统 汽车 
的 区 别 。 

车 身 造 型 : 许多 纯 电 
吉 汽 诗 部 是 恨 据 传统 汽 军 
的 车 型 改造 而 来 的 ， 因 此 车 
身 外 形 没 有 太 大 区 别 。 如 果 
是 从 零 设 计 的 纯 电 动 汽车 ， 
为 了 便于 在 压板 上 放置 动力 
电池 ， 往 往 会 将 车 身 设 计 得 
较 高 一 些 ， 如 宝马 ij3、 比 亚 
过 -吉姆 勒 腾 势 等 。 

动力 系统 : 电动 机 替代 
了 发 动机 ， 初 始 转 和 矩 更 大 ， 起 
步 迅猛 。 电 动机 的 动力 输出 大 
小 由 电子 控制 器 来 调节 。 

传动 系统 : 电动 汽车 上 
一 般 没 有 变速 器 ， 电 动机 的 









动力 电池 






驱动 电动 机 


控制 器 


转速 变化 通过 电子 控制 器 
来 调 三 ， 然 后 通过 减速 器 、 
差 速 器 直接 传递 到 前 轴 或 
后 轴 有 上。 

转 回 系统 : 采用 电动 助 
力 转向 ， 与 现在 越 来 越 多 地 
采用 电动 助力 转向 的 传统 燃 
油 汽 车 没有 什么 委 别 。 

行驶 系统 : 悬 架 、 茸 
桥 、 车 轮 等 与 传统 燃油 汽车 
fr A 


加 速 路 板 





纯 电 动 汽车 基本 构造 图 


转 回 拉杆 


纯 电 动 汽车 


高 压 动力 电池 


纯 电动 汽车 基本 构造 示意 图 


制 动 系统 : 由 于 传统 燃 
油 汽 车 要 采用 来 自发 动机 的 
真空 力作 为 制 动 助力 ， 所 以 
电动 汽车 要 想法 找到 发 动机 
真空 的 瞧 代 方案 ， 最 剃 用 的 
办 法 就 是 装备 一 个 电动 真空 
条 ， 专 门 回 真空 制 动 助力 器 
仆 充 真空 。 

能 量 供给 系统 : 疫 有 了 
燃油 箱 ， 但 荔 电 池 的 体积 和 
重量 都 增 大 很 多 。 


转 同 器 
制 动 鹭 板 









-A EE 


纯 电 动 汽车 是 怎样 传递 动力 的 ? 3 动 轮 
当 驾 驶 人 扭 动 点 火 钥 是 
时 ， 电 动 汽车 并 没有 什么 反 
应 和 动静 ， 只 是 表明 附件 电 
器 接 通 电源 ， 但 电动 机 并 没 
有 开始 运转 。 当 驾驶 人 踩 加 
速 踏 板 时 ， 电 控 系 统 根据 加 
速 踏板 位 移 传感器 的 信息 ， 
发 出 接 通 电动 机 电源 的 指 | 
令 ， 起 动 电动 机 ， 电 动机 一 
开始 旋转 就 输出 最 大 转 矩 ， @ _ 
并 迅速 通过 减速 机 构 、 差 束 充电 口 ” 纯 电动 汽车 构 抬 示意 图 
器 、 半 轴 等 将 动力 传递 到 驱 
动 轮 上 ， 车 轮 开 始 旋转 ， 汽 
车 前 进 。 
当 轰 驶 人 抬 起 加 速 踏板 
时 ， 电 控 系 统 根据 加 速 踏 要 
位 移 传感器 的 信息 调节 电动 d 
机 的 转速 下 降 ， 驱 动 轮 的 转 2 


OO) 


车 辆 表 进 万 同 





驱动 轮 







驱动 轮 
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| 
Pe | 
汽车 的 速度 下 降 。 一 en 
AN 
、、 控制 器 








EE 信号 传输 “ew i 
"ue 加 速 踏板 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 大 众 纯 电动 汽车 视频 
纯 电动 汽车 工作 原理 示意 图 


过 中 上 笛 是 过 革 吵 


接线 沛 口 





师 孟 


端 盖 图 中 定子 电动 机 转子 
纯 电 动 汽车 动力 系统 构 反 图 


电动 机 外 碗 
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为 什么 纯 电动 汽车 没有 变速 疾 ? 


电动 机 的 初始 转 矩 非 
第 大 ， 足 以 将 静止 的 汽车 驱 
动 起 步 并 快速 提高 车 速 。 因 
此 电动 汽车 上 没有 机 械 变 速 
器 ， 不 需要 利用 齿轮 机 构 将 
电动 机 输出 转 矩 放大 ， 只 要 
控制 好 电动 机 的 转速 即 可 实 
现 电动 汽车 的 变速 。 也 就 是 
说 ， 只 使 用 电 控 系统 就 能 实 
现 电 动 汽车 的 变速 。 
纯 电 动 汽车 变速 过 程 : 

驾驶 人 踏 下 加 速 踏 
板 一 一 传感器 检测 到 加 速 踏 





驱动 轮 


纯 电 动 沁 车 变速 调节 原理 示意 图 


纯 电 动 汽车 是 怎样 回收 
电动 汽车 之 所 以 称 为 节能 
为 它 的 排放 物 没有 污染 ， 而 且 它 还 配 有 能 量 回收 v 
系统 ， 提 高 能 源 利用 率 。 它 可 以 将 汽车 的 制 动 力 人 
和 惯性 力 转换 为 电力 ， 作 为 驱动 汽车 的 动力 。 
当 轰 驶 人 抬 起 加 速 踏板 时 ， 荤 电池 停止 向 电 


环保 汽车 ， 不 仅 因 


板 被 踊 下 去 的 深度 ( 一 般 都 
会 装备 两 个 相同 的 传感器 ， 

以 防 误 操作 ， 只 有 两 个 传 感 
器 的 数据 完全 一 致 时 ， 才 会 
进行 下 一 步 ) 一 一 电 控 系统 
根据 传感器 信息 指挥 调节 电 
源 频率 一 一 电动 机 的 转速 随 
电源 频率 改变 而 改变 一 一 经 
过 委 速 器 、 半 轴 等 传动 系统 


| 
< I 


— 


低压 电 
| 


高 压 动力 电池 











位 移 传感器 


后 ， 将 电动 机 动力 输出 的 变 
化 传递 到 驱动 轮 上 ， 最 终 使 
汽车 的 速度 产生 变化 。 

当 需 要 倒车 时 ， 只 要 将 
供给 电动 机 的 交流 电 的 方向 
调 反 ， 电 动机 就 会 反 转 ， 从 
而 驱动 汽车 倒退 。 


i 
一 
ee 







N 
O 


加 速 踏 板 





充电 器 


人 么 已. 二 4 的 9 1 i Ds . 


月 已 里 . 






局 压 动 力 电 池 


动机 供电 ， 但 此 时 车 辆 并 不 能 马上 停 下 来 ， 而 是 
在 惯性 力 的 作用 下 继续 前 进 。 这 时 是 车 轮 反 过 来 
拖 动 电动 机 运转 ， 但 由 于 电动 机 已 被 停止 供电 ， 
此 时 电动 机 在 车 轮 的 带动 下 旋转 ， 从 而 进入 发 电 
机 的 状态 ， 产 生 交 流 电 ， 经 逆 变 器 整流 后 转换 为 
直流 电 ， 并 通过 供电 线路 储存 于 蓄电池 中 。 





A 
信号 传输 。 


be 


纯 电 动 汽车 回收 能 量 过 程 示意 图 





板 





10.4 ”燃料 电池 汽车 


什么 是 燃料 电池 汽车 ? 


燃料 电池 汽车 (Fuel 
Cell Vehicle， 简 称 FCV) 是 一 
种 用 车 载 燃料 电池 产生 的 电 
四 2 动力 的 汽 军 。 

燃料 电池 是 一 种 把 氢 氧 
化 学 能 转化 为 电能 的 电化 学 
设备 。 燃 料 电池 通 音 使 用 高 
纯度 氨 作 为 燃料 ， 但 它 不 是 


进 。 因 此 ， 燃 料 电 池 汽 车 也 
是 一 种 纯 电 动 汽 车 ， 只 不 过 
它 不 是 采用 外 接 电源 为 蓄 电 
池 充 电 ， 而 是 利用 燃料 电池 
在 车 上 实时 “发 电 ” 为 电动 
机 提供 电能 。 因 此 ， 燃 料 电 
池 汽 车 可 以 说 成 是 “ 目 市 发 
电站 ”的 汽车 。 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 
焕 料 电池 汽车 视频 





直接 燃烧 握 ， 而 是 利用 氯 与 
空气 中 的 氧 发 生化 学 反应 而 
产生 电能 ， 用 来 驱动 汽车 前 











a 扫 一 扫 ,， 即 可 观看 丰 
控制 器 国 炊 料 电 池 汽 车 视频 ; 
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氧 燃料 电池 储 氧 贸 


丰田 MIRAI 燃 料 电 池 汽 车 构造 图 


起 四 监 是 过 直路 


气压 纺 机 | -二 > Mr 下 名 


电动 机 
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燃料 电池 汽车 构造 和 工作 原理 示意 图 
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第 11 章 Design & Manufacture 汽车 性 人 


充 计 市 霹 


ll.1 Ww 


为 什么 汽车 设计 先 从 车 图 开始 ? 
汽车 设计 都 是 先 从 纸上谈兵 开始 的 。 男 | 
草图 是 第 一 步 ， 当 然 在 此 之 亲 应 该 有 市 场 调 
查 等 一 系列 准备 工作 。 设 计 师 要 先 将 自己 头 
脑 中 的 想法 或 灵感 ， 用 草图 的 形式 向 主管 和 
同事 们 展现 出 来 。 草 图 只 是 汽车 外 形 的 大 致 
轮廓 ， 表 达 的 是 一 种 理念 ， 没 有 必要 太 精 致 ， 
只 要 看 出 基本 风格 即 可 ， 因 此 在 草图 上 可 以 
看 到 许多 线条 。 如 有 必要 ， 还 要 将 草图 放大 
到 与 真 车 一 样 来 观看 。 


效 采 网 是 什么 样 的 ? 

在 选 定 若干 草图 的 基础 上 上， 就 可 以 着 手 
兽 绘 效果 图 ， 它 比划 图 更 细致， 不 仪 局 部 细 
攻 更 通 真 ， 而 且 立 体感 更 强 。 为 了 让 人 们 看 
清 各 部 位 的 细节 ， 效 果 图 一 般 都 是 彩色 图 ， 
线条 已 不 多 见 ， 并 有 不 同 角 度 的 视图 。 有 些 
效果 图 是 手绘 的 ， 如 用 马克 笔 、 色 粉 或 顺 枪 
等 ， 也 有 设计 师 利 用 电脑 图。 


胶 市 效果 图 有 什么 用 ? 

用 胶囊 粘贴 的 办 法 ， 将 设计 草图 按 1 :1 
的 效果 展现 出 来 ， 包 括 外 观 和 内 饰 ， 可 以 让 
人 们 更 直观 地 感受 设计 者 的 创意 和 构思 


为 什么 要 采用 计算 机 
辅助 造型 (CAS) ? 


计算 机 辅助 造型 (Computer Aided 
Styling ) 简称 CAS， 是 利用 电脑 技术 体现 设 
计 师 的 设计 效果 ， 0 
体 的 设计 图 ， 并 可 以 很 轻松 地 进行 修改 。 它 
实际 上 是 ee 
茜 土 模型 的 设计 程序 ， 根 据 CAS 的 定稿 就 
可 以 直接 进入 制作 1 :1 黏土 模型 的 程序 。 








pl 


i 


团 洛 团 洛 团 洛 
时 








特点 为 什么 干 差 万 别 ? 
和 受 计 理念 是 


ov 







效果 图 确定 后 ， 设 计 师 便 开始 制作 1:5 的 
油 泥 模 型 。 虽 然 电脑 技术 在 汽车 设计 上 应 用 较 
广 ， 但 由 于 油 泥 模型 非常 直观 ， 它 依然 是 汽车 
设计 生产 中 的 必要 环节 。 所 谓 的 油 泥 ， 其 实 是 
一 种 类 似 橡 皮 泥 的 医 土 ， 但 是 更 加 坚硬 ,成 型 ”人 
后 的 细节 需要 用 刀 刊 前 才能 完成 。 为 了 便于 修 。 全 sa 
改 ， 一 般 都 是 先 做 较 小 点 的 1 ; 5 油 泥 模型 。 aa 


一 ， 


lf 六 
一 一 sep 
ee “SH - RS 3 
、 gS Sw | 
esp 内 
} | 








We 






经 过 对 1:5 模 型 的 评 
估 ， 决 策 层 会 选择 一 个 设计 
方案 来 制作 与 真 车 一 样 大 小 
的 1:1 油 泥 模 型 。1.:1 油 泥 
模型 对 尺寸 、 细 节 等 方面 的 
要 求 更 严谨 ， 一 般 这 种 全 尺 
寸 模型 会 由 专业 的 模型 师 来 
制作 。 具 体 的 制作 步骤 为 : 

1 ) 制作 车 身 骨 染 。 

2 ) 在 骨架 上 履 盖 木板 。 

3 ) 在 木板 上 添加 覆盖 
物 。 履 盖 物 一 般 为 高 密度 茶 
板 或 聚氨酯 硬 质 泡沫 板材 ， 
然后 修整 形状 ， 使 之 基本 与 
所 要 完成 形态 一 致 

4) 在 覆盖 物 上 添加 油 


“制作 车 身 骨架 
有 (一般 为 金属 材 
本 料 ) ,并 在 骨架 
竹 上 敌 盖 木板 





1 在 木板 上 添 
加 黎 震 物 ， 并 企 


泥 。1 :1 油 泥 模 型 表面 一 般 上 面 涂 上 油 泥 
覆盖 40~60 毫米 厚 油 泥 。 
5 ) 精细 修整 及 表面 平 
整 处 理 。 
< 一 对 表面 进行 精工 


细 肘 ， 不 断 修饰 
在 投产 前 ， 汽 车 样 车 要 

进行 一 系列 的 试验 ， 其 中 室内 

试验 包括 ， 风 洞 测 试 、 噪 声 测 

试 、 碰 樟 测试 、 抗 电磁 干扰 测 

试 、 等 速 油耗 测试 等 。 室 外 斌 

验 项 目 主要 有 耐久 性 测试 、 加 

速 性 测试 、 制 动 测试 、 高 速 行 

驶 稳定 性 测试 、 超 高 温和 超 低 ,高 速 行驶 

温 测试 、 可 靠 性 ( 异 响 、 磨 损 、 稳定 性 测试 

变形 、 裂 纹 ) 测试 等 。 





167 


N= 直 由 图 解 汽车 构造 与 原理 第 3 版 


11.2 制造 流程 
汽车 制造 流程 是 怎样 的 ? 
汽车 制造 流程 中 主要 有 四 大 工艺 ， 即 车 身 冲压 、 
车 身 焊 装 、 车 身 涂 装 、 整 车 总 装 。 
这 四 大 工艺 流程 一 般 都 是 在 整 车 广内 完成 的 ， 但 
发 动机 、 变 速 器 、 车 桥 、 车 身 附件 、 内 人 饰 件 等 部 件 ， 
一 般 都 是 由 配套 厂商 完成 制造 ， 然 后 运输 到 整 车 总 装 
车 间 与 车 身 一 起 组 装 成 整 车 。 











制造 流程 1: 和 车身 冲压 

世界 上 的 汽车 制造 厂 
有 大 有 小 ， 实 力 较 强 的 汽车 
厂 可 以 生产 大 部 分 的 汽车 部 
件 ， 只 采购 极 少数 汽车 零件 。 
实力 稍 弱 的 汽车 厂 ， 则 可 能 
采购 更 多 的 汽车 部 件 ， 甚 至 
包括 发 动机 、 变 速 器 等 重要 
总 成 部 件 。 但 是 ， 再 小 的 汽 
车 三， 也 应 拥有 汽车 组 装 的 
四 大 工艺 生产 线 。 

车 身 冲压 是 车 身 制 造 的 
第 一 道 工 序 ， 在 这 个 工序 中 ， 
利用 大 吨位 的 冲压 机 将 钢板 
冲压 成 各 种 形状 的 车 身 氏 金 
件 。 车 身 金属 件 几乎 都 是 ; 
压 件 ， 如 车 门 、 发 动机 盖 、 
行李 箱 盖 、 车 项 、 底 板 、 车 
身 框架 等 ， 都 是 冲压 而 成 。 


这 就 是 传阅 中 的 模具 ， 
制作 费用 非 党 局 ， 在 汽车 
制造 成 本 中 占 很 大 比例 


制造 流程 2: 车 身 焊 装 
车 身 焊 装 工序 是 指 将 
冲压 成 形 的 车 喘 板 件 焊 接 
在 一 起 ， 组 成 一 个 整体 的 车 
身 。 因 为 一 个 完整 的 车 身 
是 不 可 能 一 次 冲压 成 形 的 ， 
只 能 分 块 冲压 ， 然 后 再 将 
它们 焊接 在 一 起 ， 像 车 门 
等 部 位 ， 都 是 由 两 三 层 钢 
仆 往 搂 而 成 的 。 要- 一 要 ， 即 可 观看 车 身 焊 装 视频 
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央 一 车 身 涂 装 工艺 的 第 
一 步 是 对 日 车 身 进行 
电 瀛 处理， 清除 车 身 
车 身 涂 装 工艺 并 不 只 是 上 的 锈 质 和 污渍 等 
将 汽车 顺 涂 成 各 种 颜色 那么 

简单 ， 现 在 普通 轿车 的 涂 装 
工序 可 以 达到 12 道 程序 ， 

主要 包括 车 身 预 处 理 、 电 泳 
防 锈 、PVC 密封 、 底 漆 喷 涂 、 


: 太 [| 在 沦 洼 汰 唔 溉 乞 EF 
面 漆 喷涂 、 清 滚 喷涂 等 工 乙 。 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 
车 身 涂 装 视 频 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 法 拉 利 
V12 发 动机 打造 过 程 视频 


~ 


在 进入 整 车 总 闭 线 前 ， 必 须 把 发 
动机 、 变 速 器 、 前 车 桥 、 后 车 桥 ， 以 
及 制 动 系统 、 转 回 系 统 等 组 狂 在 一 起 ， 
以 族 盟 的 形式 再 和 丰 吴 进行 结合 。 


要 


-过 








车 桥 总 成 
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车 导 和 预 组 装 好 的 底盘 
从 不 同 的 线路 进入 整 车 总 疙 
线 ,一 般 是 车 身 从 上 面 过 来 ， 
而 确 盘 则 从 地 面 过 来 ， 两 者 
在 汇合 处 进行 结合 。 


汽车 的 内 饰 件 装配 基本 
都 是 靠 工 人 手工 操作 ， 这 也 
是 总 装 线 上 较为 复杂 和 耗 时 
间 的 工序 ， 同 时 也 是 体现 装 
配 工 艺 水 平 的 地 方 。 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 汽车 总 装配 视频 


每 辆 下 线 的 新 车 在 开 
出 生产 车 间 之 前 要 检验 灯 
光 、 制 动 等 ， 就 像 去 车 党 所 
仿 测 场 验 车 的 程序 一 样 ， 对 
汽车 的 性 能 进行 静态 检验 。 
之 后 还 要 开 到 试车 场 ， 通 过 
实际 要 驶 对 新 车 进行 整 车 性 
能 检验 。 

完成 以 上 的 流程 后 ， 
辆 汽车 就 被 制造 出 来 了 。 
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